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В „Наръчник на радиолюбнтеля" 
са разгледани голяма част от въпросите, които: 
ивтересуват радиолюбителите и са обект на 
тяхната дейност. Застъпеният материал е 
разделен иа единадесет главн, в които се да- 
ват теоретически и практически указания 
по основните раздели от електрониката. По 
всеки въпрос е ладено обяснение иа физиче- 
ските явления, придружено с най-необходимите 
справочни данни н изчислителни методи. 
Всяка глава се придружава и от необходимия 
брой практически скеми илн примери за при- 
ложение. 

Наръчникът е предназначеи за радиолюби- 
тели конструктори със средно ниво на под-- 
готовка и е необходимо пособне в тяхиата 
работа. т 


ПРЕДГОВОР 


За нашите радиолюбители беше твърде голяма необходимостта от наръч- 
инк, който систематизирано и в сбита форма да дава основни сведеиня, спра- 
вочни н изчислителни данни и практически схемн по най-важните раздели от 
радиотехниката и телевизията. В това отношение с иастоящата книга се лрави 
опит да се запълии една чувствуваща се празиота. 

Разбира се, в този обем не беше възможно да се обкванат всички нови 
области от електрониката. Липсват дори някои основни раздели, като på- 
диопредавателни устройства, разпространение на радиовълннте, импулсна тех- 
иика, радиолокация и други. 

В пъраите глави се дават основните сведения по електротехинка и panno- 
техника. По-нататък са разгледани електрониите лампи и полупроводниците, 
придруженн с данни за най-разпространените от тях. В следващите глави 
подробио се разглеждат радиоприемниците, телевизионните приемници и H3- 
мерителинте уреди. Отделено е място и за вънроси от токозахранването, 
-електроакустиката, антените и УКВ. 

Материалът е изложен в такава форма, че да подпомогне начииаещите H 
средно напредналите ралнолюбители в усвояване на явленията, съставяие 
на схемите и изчисление на отлелните им стъпала. За тазн цел варъчникът се 
придружава и от иеобходимия брой справочни таблици и графици. 

Материалът съставиха: Н. Велев -- електронин лампи и полупроводвици, 
токозахранване и радиоприемници; инж. Д. Рачев — осиовни сведения по 
електротехиика и радиотехника, УКВ приемници и предаватели, нискочестотни 
усилватели, електроакустика: инж. Т. Славов -- телевизия, антени, радиотех- 
иически измервания. Справочните данни са съставени от Н. Велев. 
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2. Измерителни единици и тяхното означенне 
Е 
8 
Наименование £ Наименование 

25 | 

PER 
Грам... г Волт нос ёз. дф йл тен 
Килограмм ....... кг Киловолт .......... 
ТОЙ: ое m Миливолт ......,.. 
Милиграм.....,..... мг Микроволт ....,....: 
Метър м-н но Ват олово Уз Лале УЕ 
Кнлометър ......... ки „Киловат а. 
Сантиметър ........ ем Хектоват ....... 
Милиметър . . . г мм Миливат ....... 
Микрон... ее мки Микроват куч А5 
Квадратен метър ...... м? Електрон .......... 
Литър но -2 Кулон. анион: 
ОМ E E Лт ом Ампер-секунда........ 
Килоом;. с ые кз ком Ампер-час 
Мегаом мания мгом Мнкрокулон 
Фарада рео пе вени Ф Ват-секунда 
Микрофарап. . . . ... . мкф Ерг 
Наиофарад ........ нф Гаус... .. 
Пикофарад . . . . .. -.. аф Ерщед.....- | 
Хенри „нн. хн  Ампер-навивка. .......- H 
Мнлихенри . . ..: MXK Лумен-секунда . . ..... . 
Мнкрохенри . ........ икхн Лукс а... 
Кери син. ва Жи Стаб ааа а Нана Ж 
Килокерц КХЦ Фот Кы ла ыб жоё 
Мегакерц мгхц Фот-секунда . 
Волт-секунда (Вебер) 867 СВЕЩ: поща ро Вой 
Секунда со. ооо но СЕК ОДжауло еее 
Мннута ааа. + мин Ватчас .....,..... 
Мар ы. сыы „Ор час Килова-чач......... 
Лумев ........ лм ЖХектоватчас.... 
Килолумен ........ клм Калорняя.,. ..,.... 
Ампер... к а Килокалория . ........ 
Килоампер . . . ка ар фр жле жле. жае Ж 
Милиампер . ........ ма Милибар........... 
Микроампер. . ...... . мка Пеза ана 


Справочни данни 7 


Значенне на прнставкнте към единиците на метричната система 


Е 12 
| а 
Наименование 8 Нанменование [2 
Ea к, 
БЕН ЕЕ 
рде! E 
Sera = па, а 
Пико (микромикро) . а: | п Дека ооо ва ' дк 
Нано (милнмикро) ...... рн Хектор жазшы „Жз 
Микро... МКК ро ро фара е ш к 
Милн: тила E л. и {м -Меа ......,. Миг) 
СТИ: ууу |с Гига с е ГА 
Деци а. раар 0: ерата фон по Т 
3. Децибели и непери 
| Отношение) Отношение П Отношение] Отношение! 
ее т "на мощно- Непери | Деш | На апра "на мощно" Непери 
и токове СТИ | и токове ети, 
== н 2398 р = ре 28 
0 100 ' 1,00 ; 0 122: 1,29 1,66 0,25 
0,1 1,01 1,02 0,01 | 24, 1,32 1,74 0,28 
0,2 1,02 1,05 0,02 26 i 1,35 1,82 0,31 
0,3 1,04 1,07 0,04 2,8 | 1,38 1,90 0,33 
0,4 1,05 1,10 0,05 80! 1,41 1,99 0,35 
0,5 1,06 1,12 0,06 : 4 1,58 : 251 0,46 
061 107 1,5 0,07 5 1,78 3,16 1 0,58 
0,7 1,08 ` 1,18 008, 6 1,99 3,98 0,69 
0,8 1,10 1,20 0,09 1 224 ‚ 501 0,81 
0,9 11 1,23 ‚ ою 8 2,51 6,31 0,92 
-1,0 1,12 1,26 012 9 2,82 7,94 1,04 
. 1,13 1.29 0,18 | 10 3,16 10,00 ; 115 
1,2 1,15 1,82 0,14 ‘п 3,55 12,59 1,27 
© 18 1,16 1,35 0,15 12 3,98 15,85 1,38 
"та 117 | 138 | 016 113 4,47 | 19,95 1,50 
1,5 119 | 141 i 017 ll 5,01 | 2512 1,61 
1,6 1,20, 144 0,18 15 5,62 i 31,62 1,78 
1,7 1,22 1,48 0,19 16 6,31 | 39,81 1,84 
18 1,23 1,51 021 117 7,08 ' 50,12 1,96 
1,9 1,24 ; 155 0,22 |18 7,94 1 6310 | 207 
20 126 | 158 | 028 |19 891 | 7943 1 219 
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8 S 
Отношение Отношение д Отношение Отношение 
Др | на апре Гоа моно: | непери | Дене | "ыш | на моно, | Непери 
| и токове сти: | | и токове сти | 
Ц 1 И: і ны 
Н 1 т П 
20 10,00 | 1000: 2,30 46 | 199,5 39800 | 5,29 
21 1,202 | 1259} 240 ; 47, 2239 50100 | 5,41 
22 1259! 1585. 252 | 48 | 2512 63100 | 5,52 
23 14,13 | 1995 | 265 | 49 | 2818 79400 1 564 
24 15,85 | 251,27 2,76 i 50 { 3162 100000 } 5,76 
25: 17,78 | 3162| 288 | 51| 3548 126000 | 5,84 
26 1995 3981: 299 : 52! 3981 158000 5,98 
27 22,39 | 501,24 за 53 | 446,7 199000 | 610 
28 2512 | 6310! 322 54 | 5102 251000 | 6217 
29 2818 7943: 334 55 | 5628 316000 : 6,33 
30 31,62 1000, 345, 56 | 6310 399000 ; 6,45 
ЗІ 35,48 1259 3,57 1 57 ' 707,9 501000 | 6,56 
32 39,81 1 1585 3,68 ' 58 | 794,3 631000 : 6,68 
33 44,67 1990. 3,80 : 59 : 891,3 794000 6,79 
34 50,12 250. 391 | 60 | 10000 . 1000000 6,91 
35 56,28 3160 1 4,08 65 | 1778,3 316210 7,48 
36 63,10 3980 ! 4,14 70 | 31623 “ Ю 1 806 
37 70,79 5010 ' 426 ! 75 | 56294 3162101 864 
38 7943: 6310 4,37 80 | 10000 108 | 9,21 
39 89,13 | 7940 4,49 : 85 | 17782 3162108: 9,79 
40 100,0 10000 ' 461 + 90 | 31623 10° | 10,36 
41 112,2 + 12600 472 ; 95 | 56234 3162109] 10,94 
42 125,9 |! 15800 4,88, 100 105 , 00 | 1,51 
48 141,3, 19900. 495 , 110 1316210: он 1 12,66 
44 1585 | 25100 ' 5,06 Í 120 105 102 | 1382 
45 |'1778 | 31600 | 518 | 130 | 3162ж105 10% 1497 
| 1 
а | 
4. Цветен код иа конден заторнте 
i Условно значеияе на цвета 
i 1 
номикален è температурен 
: капацитет в лф| Ё поно | & 
Цвят на кода [лр МЕ БЕ ААА ее ЕВ 
i x Е Ба БЕ j величина е 
ГЕ | шшш | 
Г, § |88|: ЕЕ 
Черен: =: ёр АРА са ЖОК 0 1 | - — - — 
Кафяв .......... 1 10 | — | — — 250 
Червен .......... 2 102 | #1 Д |—730+100 | 500 
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аа | Условно значение на цвета 
номинален | È зоа 
капацитет в мб: # ца кондензатора е 
Цвят на кода възр ГЕСЕ ре хе ра 
A = +. Е 
2 Бе |е, БЫ 
& | |1Ё чое | БЕ 
ЕЛ | ва ВЕ КЕ 
я | = не Фош | ех 
Оранжев......... 3 p 10 жас | боожво 1000 
Жълта || 1500 
<Велей ия. | 15, + Ц --200:50 2000 
ЕЕ лов Ду ЦС | 210230 2500 
“Гълъбов .......„,! р М | 50630 — 
1Виолетов ........ 7 юЮ-|- | - 3000 
Св В 8 | — |Р | -40420 | 5000 
ят...........| 9 | 109 149 |Г | +50 | 7000 
Злален..........]| — 10у | 45 | В +100 
Сребърен ......,.; — 1 0,061 310 | B 6200 
Безпветен сана, — | — | 20| А — = 
| 


Номиналният капацитет се указва с три знака: първите два знака озна- 
чават десетиците и единиците, а третият — множителя към тези цифри. Всяка 
от, останалите характеристики се означава с един знак. 


2 Указателно уз 
гпофка г 23 


ИЕК = 9 
Дъ Казвонце на 5 


173 41 типа на а 
кондензатеро 


Маркировката на кондензатори, имаши форма на диск, тръбичка и право- 
ъгълник, е показана на горната фигура. Цветните точки или лентички, отбе- 
лязани на фигурата с цифри, означават: / — десетици; 2 — единици; 3 — 
множител към първите две значения; 4 — допустимо отклоненне от номи- 
валната стойност; 5 — температурен "коефициент; 6 - работно иапрежение. 

На кондензатора с каквато и да е форма характеристиките се четат от- 
ляво иадясно, при което: 

кондензаторът във форма на диск (0) се разполага така, че знаците на 
номипалната стойност (трите точки) се намират отгоре (над изводите на кон- 
лензатора); 
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кондензаторът във форма на тръба (6) се разполага така, че знаците -на 
номиналния капацитет (трите ленти) се намират вляво; 

кондензаторът във форма на правоъгълник (в) се разполага така, че над- | 
писъе (наименованието на типа на кондензатора) се намнра в нормално полб-“ 
жение, а прн липса на надпис — така, че показващата точка на кондензатора 
се намира вляво. 


5. Класификация на нзлъчванията ` 


Вид на mo- | | « Допълнителни 
дулацията 1 Внд ка предаването H характеристики 


Аиплитуц-: Без всякаква модулацня - 
на моду-! Телеграфия без модулация чрез x 
лация “| звукова честота (манипулация c) | 
> включване или изключване) — | 
! Телеграфня чрез манипулиране 
| на звукова модулираща честота ! | 
илн на звукови модулиращи че- | > 
стоти или чрез манипуларане на | 
модулирано излъчване. (Частен 
случай-— немавипулираио модули- 
рано нзлъчване.) - А2 
| Телефония Двойна странична лента, 
: пълна носеща вълна АЗ’ 
А Единнчна странична лен- | 
| та, намалена носеща вълна | АЗа 
| Две странични незави- | 
| сими ленти, намалена но- 
| 
И 


сеща вълна АЗв 
Факсимиле ........ — А4 
Телевизия ......-.. - А5 
Сложии предавания н случаи, 1 
които не са предвидени по-горе - i A9 
Сложни предавания . . . . . | Намалена носеща вълиа | Ас 
Честотна Без всякаква модулация — F0 


(фазова) | Телеграфия без модулация чрез 
моду- | звукова честота. (Мавипулиране 
лация | чрез честотно изместване.) я — F1 

| Телеграфия чрез маннпулира- 
| не на звукова модулираща често- 
| та или чрез манипулиране на 


Торе шашыл. ле жю Ла 


модулираното излъчване ...|....... rhe TE 
Телеграфия „еее ea a 13 
Факсимиле ..,......]............]РБ4 
Телевизия сео. аня ее сз РВБ 
Сложин предавания н случаи, 

който не са предвидени по- w 


Справочни даник 1 
да нЕ +2. = 
ИЯ ЗРЯ П 

- Допъ, 
улацияте Вид на прелаването „Допълнитекни, Знак 
me т —-- 3 В 
Модула Без всякаква модулация, пред-: Н 
ция чрез | назначено за предаване на съоб- В 
импулси | щение ...,....... Ро 
Телеграфия без модулация чрез 
звукова честота — iP, 
: Телеграфия чрез манипулиране Амплитуда на модули-! 
: BA звукова маннпулнраща YECTO- рания импулс със звукова | 
ста или чрез маннпулиране на. честота . . ..... . 1 Р24 
і модулирания импулс Звукова честота, моду- 
; лираша ширината на им-: 
пулса... Ре 
Звукова честота, моду- 
лираща фазата . . . . | РЕ 
Телефония Амплитудиа модулация | Рад 
Фазова модулация , . | РЗе 
Сложни предаваиня и случаи, 
които не са предвндени по-горе Ра ро 


6. Сиипфемо 


5 І к Р Е 
= мм.” ДУ 
смушения В А 
5 е 
=. = 
сила на зе ра 
| сигнала БЕ, 
+ изку- атмо- ЗЕ 5 
НЫ ствена сферни Si 82 
Е : ба ЕЕ 
ә | aE оқ 
р т, ы кке ч 
отлично без без без ‚ияма 


в КО соь Сл 


неудовл, сидни силни ` силни бърз 


добра "слаби слаби слаби | бавен! 
удовлетв, | умерени умерени! умерениісреднај удовлетв. удовлетв.: удовлетя. 
неудовл. силни „силни силни | бърз | 
съвсем ! много много много " мгого" съвсем Ў съвсем „Съвсем 


м о 


модулация 


обща - 
оценка 
канество % 
еа а. т 
тлично висок | отлично 


добро | добър [добра 
неудов. ; неудовл. " неудовл 


неудоил. 1 неудовл. неудовл. 


7. Радиолюбителски код 


Радиолюбителите при установяване на връзки помежду си упогребяват 
Q-xon. Всяко съкращение, предадено с въпросителен знак на края, означава 
запитване, а предадено без въпросителен знак - отговор на зададения въпрос 


или съобщение изобщо. 
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Най-употребявани съкращения от О-кода 
Съкра Вып, от 
щение рос говор или известие 
А 
р 
ОВА как е името на Вашата станция? | Името на моята станция €. . . 
ОКВ |Ha какво приблизително разстояние | Приблизителното разстояниемеж- 
| Вие се намнрате от моята станция?; ду нашите станции е . . . 
| морски мили или км = 
QRC jo т коя частна експлоатация (или | Сметките за таксите на моята 
· държавна адмииистрация) се уреж- | станция се уреждат от частната 
| дат сметките за таксите на Ваша-| експлоатация . . . (или от Nbp- 
| та станция? жавната администрация ...) 
ОКО | Къде отивате и откъде идвате? Отивам в . . ., а идвам от. . 
ОВЕ |В колко часа смятате да пристигнете | Смятам да пристигиа н... 
| в « (място)? (място) в. - часа 
ОВЕ | Връщате лн сеи .. (място) э | Връщам се в . . . (място) 
Ова | Желаете ли да посочите моята точна | Вашата точиа честота (или точ- 
1 me (или точиата честота нај натачестота на. . .)е. . . 
жар. кхц (мгхц) 
QRH [Me оята я нзменя ли се? Вашата честота се изменя 
ОРГ  |Какъв етонът иа моето предаване ? | Тонът на Вашето предаване е: 
! 1) добър 
1 2) променлив 
| 3) лош 
ОВК | Каква е четливостта на моите сигнали | Четливостта иа Вашите сигнали 
или сигналите иа. . .? ` {или сигиалите на ...)е: 
| 1) нечетлнва 
1 2) четлива иа моменти 
| 3) четлива, но мъчно 
| і 4) четлива 
і 5) отличио четлива 
QRL |Заети ли сте? Зает съм (или зает съм с...) 
| Моля не смушавайте ! 
ОВМ | Смущавави ли сте? Смущаваи съм 
ОКМ | Смущавави ли сте от паразити? Смушаван съм от паразити 
ОКО | Трябва ли да увелича мощността ? | Увеличете мощността 
ОВР | Трябва ли да намаля мощността ? | Намалете мощността 
око | Трябва ли да предавам по-бързо ? | Предавайте по-бързо (. . . думи 
в минута) 
QRS Трябва ли да предавам по-бавио ? | Предавайте по-бавно (. . . думи 
в мииута) 
окт уз ли Да преустановя предава- | Преустановете предаването 
ието? Ў 
QRU | Имате ли нещо за мене? „Нямам нищо за Вас 
ОКУ | Готови ли сте? Готов съм - 
QRW | Трябва ли да предупредя. . ., че | Моля уведомете. . ., че го ви- 
Вие ко викате иа... KXU кам иа... KXU (мгхц) 


(игха)? 


Справочни данни 


Съкра- | 
щенне 


QRY 


Въпрос 


ново 2 


| Кой е моят ред? 


От кого съм викан? 


| Каква е силата на моите сигнали 


| (или сигналите аа. . .)? 


| Изменя ли сє силата 

- вали? 

„Моята манипулация дефектка лн е? 

| Можете ли да прекъснете моето 
(или на. . .} предаване? 


на моите сиг- 


į Можете ли да ме чувате между Ba- 

шите сигнали ? 
Можете ли да ми дадете 

дение за приемане ? 

Трябва ли да повторя последната 
телеграма, която Ви предалох (или 

. „една предшествуваща телеграма)? 

„Чухте ли ме или чухте ли... 
{повиквателен знак) а... күң 

1 (агхуф 

| Можете ли да влизате във връзка с 

' . . директно (или чрез препре- 

: даване) ? 

| Желаете ли да предадете безплатно? 

| 

1 


потвърж- 


| Трябва ли ла прелавам (отгова- 
рям) на сегазината честота или на 


на клас. . . 2 

Трябва ли да предавам серия от V 
на лази честота или на . 
кец (мгхц)? 


+ KXU (мехц). с излъчване, 
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| Отговор или известие 
1 


ОВХ !В кой момент ще ме повикате от-, Ще Ви повикам отново в... 


часа на кхц (мгхц) 

Номерът на Вашия ред е . . . 

(според всяко друго указание или 
относно съобщение) 


Вие сте викани от . на 
- „кХц (мгха) 

Силата на Вашите сигнали (или 
на сигналите на. . .) е: 


1) мъчно доловима; 2) слаба; 
3) твърде слаба; 4) добра; 5) 
много добра 

Силата ва Вашите сигвали се 
изменя 

і Вашата манипулация е дефектна 

[Беше невъзможно да прекъсна 
Вашето предаване или желае- 
те ли да уведомите (повиква- 
телён знак), че ми беше иевъз- 
можно да прекъсна неговото 
предаване на. . . кхҷ (axu) 


Мога ла Ви чувам между моите 
сигнали 

Давам Ви потвърждение за прие- 
мане 

Повторете последната телеграма. 
която ми предадохте (или те- 


леграма номер. . } 

Чух Ви или чух. . . (повиква- 
телен знак) на. . . кху(мгха) 

Мога да влизам във връзка с 
.- - . директно (или посред- 
ством...) 

Мога да предам на . без- 
платио 

Предавайтс (отговорете) на 


сегашната честота или на. 

кхц (мгхц), с излъчване на 

клас...) 

| Предавайте серия V на тази че- 
стота или на ... кх 
(мехц 
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„Съира- Въпрос | Отговор или извести. 

шение е 
т 

©5\ | Желаете ли да прелавате на настоя- | Ще предавам на сегашната че- 
щата честота или на . . . кх] стота BIB на. . . кху (mexi), 
(мохи), с излъчване на клас! с излъчване на клас... 

ОБХ | Желаете лн да слушате. . . (повик- | Слушам. - - (повиквателен знак) 
вателен знак) на .. - кху! ва .. кХц (мехц) 

‚_ (exa) ? 

QSY | Трябва ли да мина на предаване на | Минете на предаване на друга 

друга честота ? ‚честота илн на... клхд 
i (mexi) з 

QSZ |Трябва ли да предавам всяка дума! Предавайте всяка дума (група) 
(група) няколко пъти ? | два пъти (или . . . пъти) 

QTC | Колко телеграми имате за прела- ! Имам . . телеграми за Вас (или 
ване ? За) 

ОТН |Кое е Вашето местонахождение в | Моето местонахождение е... 
географска ширина и дължина (или ширина н. . . дължина (или 
според всяко друго указание) ? според всяко друго указанне) 

ОТО | Можете ли да влезете във връзка с Ще вляза във връзка с Вашата 
моята станция с помощта на меж- станция с помошта иа между- 
дународиия код От снгналн ? народния код от сигнаян 

ОТЕ | Колко е точно часът? „Часът е точно... 

ОТ$ | Желаете ли да предавате Вашия: Ще предавам в . . . часа на. 
повиквателеи знак в продължени! . . . кху(мгху) моя повиква- 
иа . . . минути сега (или от: телеи знак през . . . минута 

Ра: часа) па. . . ку (мгхц), за измерваие иа моята честота 
| за да позволите измерването иа, 
Вашата честота ? 

ОТО | Кои са часовете, през които Вашата Моята станция работн от... 
станция работи? i до... часа 

QTV | Трабва ли да бдя иа Ваше място на Бдете на мое място иа често- 
честота . . . кхр (мгхц) от та. . . кХц (мгхц) от . . ло 
.. „до. . „часа? . . „ часа 

ОТХ | Желаете ли да оставите Вашата стан- Моята станция остава отворена 
ция отворена за връзка с мене до за връзка с Вас до, ново нз- 

- иово известие от моя страна (или: вестие от Ваша страна (или 
до . . . часа)? i до... часа) 

QUA | Имате ли новини от . . . (повик- Ето новините от. . . (повиква- 
вателеи знак)? телен знак) 

ФОЕ | Приехте ли сигнала за опасност, [prex сигнала за опасност, пре- 
предаван от . . . (повиквателен даваи от . - . (повиквателеи 

| знак на една подвижна станция)? знак на една подвижиа стан- 
ция) в. . . часа 

QUH | Желаете ли да посочите настоящото | Сегашното барометрично mans- 


барометрично иалягаие при мор-! “rame при морското ниво е... 
ското ниво ? (единици) 
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8. Висококачествени кабелн 


Електрически хврактернстики на коаксиалнн кабели 


| Затихваие в мнеп; м при честота Ф = 
Тип ; Капацитет | Вълково ы Ее 
на кабела | В лфм 1 съпротив- ен тшше Сл ее ЗЕ 
` (не повече)! ление в ом. [ i П Ех 
! 10 | 100 | 300 1000 · 8000 за 
} 1 т ! T 
PK-1 66 : 77 35 13 198 46 . 100 3,5 
РК-2 55 | 92 12510 |7 38 | 78 4,5 
PK-3 68 ; 75 :25,8 1 15 30 60 5,5 
РК-4 68 75 2518 15 30 60: 56 
РК-6 96 52 19 681 14 31 67 | 45 
РК-12 96 1 62 ‘52 | 91 — — | = 2 
PK-19 % | 52 65 |23 37 69 | 130 1 
PK-20 68 | 75 25 110 | 175! 388 | 78, 1 
РК-28 96 52 {25 [10 i17 ш АД съв 
=- РК-29 , 100 60 | 35 | 13 23 146 ! 100; 15 
_ PKI 85 т 7 |63 |25!— =! — 5 
РК-44 82 10 ' 8 201 | — i — - 5 
РК-45 12 | 52 |72 РР —| 8 
РК-46 , 18 1 75 19 20 > — РА }| l 
РК-47 96 | 52 125 10 17 | 388 78, 1 
РК-48 1001 5 20; 8 15 = | — 2 
РК-49 70 | 72 4 15 26 58 103 1 
РК-50 25 | 157 ТОО д2. у тосу и: 


1 За тихваме при честота 30 мехц. 
2 За тихване при честота 50 мгхц. 


Електрически характеристики на високочестотни двупроводин кабели 


Затихване кеп{м за честота 
Тил. | Капацитет | Вълиово ; Работно 

на кабеда в пи ` Съпротив- --- -- + напрежение 

| үк, E 38—40 sexag 144—146 желщ]420-- 425 мехи Шаг 

j | 

| | ! F 
РД1з | в | в | oono ! 002 | оо | 1 
РДА | 40 | 130 | 00045 ; 0,010 0,018 ‹ 45 
РД-15 34 150 | 00056 ' 0013 } 0023 | 45 
РД-16 | 25 | 20 °С 0,0056 0013 Í 0,023 45 
РД-17 50 | 100, 00045 , 0,010 1 0018 | 45 
РД18 : 45 100 |! 0,0110 | 0,022 0,040 1,5 
РД.26 | 25 200 ‘ 0,0056 ` 0,013 ; 0,023 | 30 
КАТВ ' 13 300°, С,0018 | 0,0084. 0006 | = 

+ 1 
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9. Телевизиоини канали 


Според стандарта ОИРТ 
_ Врой на линиите — 625; ширина на канала — 8 меха 


Гранични честоти | Носеща честота Носеща честота 


Обкват Канал на канала в меху | на образа в мгхц | на звука в мхи 
1 485—565 | 4975 56,25 
1 2 58—66 | 59,25 65,75 
ы К А Е 76—84 В „7125 | 8375 
п 4 84—92 | 85,25 91,75 
5. 92—100! 98,25 _ 99,75 
6 174—182 | 175,25 181,25 > 
7 182—190 | 183,25 189,75 
8 190—198 ' 191,25 197,75 
ш 9 198—206 199,25 205,75 
| 10 1 206—214 207,25 213,75 
| п | 214—222 215,25 | 221,75 
{ 12 | 222—930 222,25 ГО 229,75 


__ Според стандарта CCIR 
Брой на линиите — 625; ширина па канала — 7 Mery 


| 

| 1 40— 47 ' 42.25 | 46,75 
2 47— 54 4825 | 53,75 

| 3 | 54—61 | 55,25 1 60,:5 
4 61-68 | 6225 i 67,75 

| 5 174—181 1 17525 180,75 
6 | 181—188 | 18225 | 187,75 

7 188—195 | 18925 19475 

| a | 195—202 1 19605 1 201 
| 9 ро 202—209 203,25 208,75 
10 | 209—216. 29% | 215,75 

| J 216—223 ! 21725 . 22275 


10. Таблица на телевизионните станции в България 
Съгласно Стокхолмската конферейция — 1961 г. 


| Височина 
Наименование на станцията Канал Мощност | с антената Поляриѕание 
| в кат вж 
| 

Михайловград 12 | 50 | 560 | хоризонтална 
Димитрово (Черни връх) . . . 1 100 | 2300 | ” 
София 7 j 50 700 | r 
Благоевград 10 | 50 | 1480 # 
Ботев 1 9 | 250 Г 2500 » 
Ботев П пор 250 2400 . 
Вариа ната 1 | 50 380 | М 
Бургас 1 7 100 i 200 Ж 
Бургас И 12 | во 20 > 
Преспа 5 | 100 ' 2000 2 
Коларовград......... 3 | 100 | 550 К 
Гоце Jemes .. .... . | 3 : 50 750 | Б 


кудаидонгоитъд ен зинка ен g 


11. Сравнителна таблица 
на основните данин за съществуващите телевизионни системи 


БИРДЕ Системи 
Характеристики белгийски | белгийски 
625 819 

ЕЕ „ДИ е Е АУ Ва В БЕЛ с. я 
Брой на редовете в кадъра 625 | 625 | | 819 819 
Ширина на видеоканала в мгхщ 4 | 5 Е ê г 104] 5 __ 
Ширина на целия `телевизиоиен! 1 и | | 
__канал в меху Буа, б | _7 к. | 7 Ез ЧИН е 
Презредна развивка 21 2il 2/1 í 21 Г: 21. 2 į 2 
Системата работи иезависнмо от i " | 

честотата на токоизточника : да | да да да : |да | да___ 
Честота на редовете в хц “| 10] 10125 1 15780 _ 115625-:0, 1 A 15625-0, 1 одов? +0, 05, o 20475 2047540, 1% 
Честота на полукадрите в X4 , 50. 604. E я 250 |. Ж 50_ 50 А 
Честота на кадрите в хў | | 25 : _50 р _ 25 Р 124 + # ВЕ 25 
Формат; иа кадъра (отиошение! ; 1 Н | Н 
_ иа ширината към внсочнната) | 43 | 43, 48 р 4381. 43. 43 | 48 
Тип на модулацнята за изоб- | ампли- | ампли- | ампли- 
_ ражението і тудна | тудна | амплитудна | амплитудна _амплнтудна | тудна | амплитудна 
Поляризация на модулацията за положн-! отрица- положи- 

изображението | телна | телна | отрицателна | положителна! отрицателна | телна | положителиа 
Модулация на звуковия съпровод Аз | Fa 14 В Аз F450 кхи| Аз Аз р 
Отношейие на мощностите на: ! | H 

предавателите за изображение-| | 2/1 до 1 | 

то и звука | АП | 3 эй і 4 сю п #0 
Приблизителната стойност на из-! 0,4 до Р | | Я 

лъчения гама (р-сигнал ‚ 0,5 0,45 0,5 0,5 | 0,5 06 | 0,5 


ививи ИНҺОЯР@ПГ) 
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12, Честоти за радиоразпръскване на УКВ-ЧМ 


За оргаиизирането на радиоразпръсквателни мрежи за УКВ-ЧМ. честотите 
в обхвата 66--73 мгхц се разпределят в така иаречените честотии набори, Това 
се прави главно с оглед да не си пречат различните радиопредавателви 
стаинин както вътре в страната, така също и между съседните или близки 


страни. 


Честотн от 20 честотни набора за органнзиране на 4 програмн 


Програми. я Централни програми Деба 
Честотни 
набори честота в мехц 
ЧМ-1 | 66,68 | 67,46 | 6590 | 68,24 
ЧМ-2 66,74 р 67,52 ` 6596 | 6886 
чм-8 ‚ 66,80 67,58 1 66,02 68,48 
ЧМ-4 го 66,86 67,64 : 66,08 68.60 
ЧМ-5 | 66,92 67,70 66,14 68,72 
ЧМ-6 | 66,98 67,76 | 66,20 68,84 
ЧМ-7 | 67,04 6782 | 66,26 68,96. 
ЧМ-8 6710 | 6788 : 66,32 69,08 
чм.9 67,16 6794 , 6688 ' 69,20 
ЧМ-10 | 67,22 68,00 | 66,44 ` 6932 
ЧМ-11 | 7,6 70,88 ' 7244 | 6956 
ЧМ-12 + 7/72 | 17094 : 7250 | 69,68 
ЧМ-13 7.78 | 700 | 7256 ! 6980 
чм-14 і 7184 7106 | 72,62 69,92 
ЧМ-15 | 7190 71421 7268 70,04 
ЧМ-16 71,96 718 | 7274 70,16 
ЧМ-17 72,02 7124 | 72,80 70,28 
ЧМ-18 ‚| 72,08 7130 i 72% 70,40 
ЧМ-19 72,14 71,36 į 72,92 70,52 
ЧМ-20 7220 | 7142 | 72,98 70,64 
1 1 


Разпределение на честотнте за радиоразпръскиане на УКВ-ЧМ 


в ВР България 


| 


ге 1, 
1 Ч : | 5. | E | Централни програми пени 18 
Стакция ВЕ БЕ Ра РНЕ НВ ыу В 
185% ЗЕ | бе "ВЕ 
Е Жа | за честота в мгхц TE 
Димитров ...... | 2300 300! 24 | 66.74 67,52 65,96: 6860 |, 
Михайловград . . ... ‚ 60011000] 8 167,10 67,88 66,32! 69,08 іх 
„Гоце Делчев...... 11300} 100] 19 [7214 71,36 72,92! 70,52 |х 


Й 


Справочни даини 19 


г Продължение 
ВЕ Е | шуу ый 
Сй ЕЕ Е Е Бе | Централни програми Неси Е 

Сва Ва ЗЕ и честота виж 88 
f Ба Зе Габи а 
Я | 2001 2501 42 :66,86 6764 66,081 68,36 | х 
Петрич ....... | 550 100] 17 172,02 7124 728016998 | х 
Бургас........ | 550 100: 94-30'67,19 6797 66,411697 | х 
' 9—8 1 Ч 
Коларовград . . . .. г 550 1000] 13 ;71,78 7100 72,56169,80 | x 
Варна. ....... 330 100,10--90'67,31 68,09 66,53 | 6941 | х 
Ямбол... 550 500) 3 ‚6680 6758 660216848 | x 
Боев........ 2400 000 11 7166 7088 72,44 |69,56 |х 
Ёлхво ....... 1 600 250120480172,28 7145 73,01 /7067 | х 
Благоевград ..... |1500: 100° 6 -6698 6776 66,20 [6884 | х 
Кърджали ...... 2000: 100, 1-60, 66,62 67,40 65,8416818 | х 
„София ....... 700 250|10--601 67,28 68,06 66,50|6926 х 
i 94-60 | | 
Ст. Загора. ..... 600 1000116—60: (7022 | х 
$ i Й 
13. Основни свойства на някои днелектрнци 
ши a Т ра 
Е i о о 
“стр Ё 
- м ЕШ, ч а 
Материали ко Б Е в Б Н Е 
ЕБ ща 5 і Б 
98 Рей | £a | 5% 
| OE ена +. 
Азбест а а а по дн | — — 400 : 25 
Аминопласт ............ 8 | од 100 1,3 
Бакелит (в стадий С)... 45 1001 г — ; 1235 
Битум, еее. з 1 001 30—175 | 11 
Бреза (суха)... и 8,5 F 002 | = 0,7 
осък пчелен... ' 28 + 0,0025 | 65 0,97 
Галовакс ........... | 5 1008 | 10 !16 
Вбоиит 2, у .,.. . ... e 35 | 001 70 | 125 
Електрокартон ........... ‚ 35 0,03 100 |2 
СКАПОН „з ш уу у уша е | 27 0,0005 110 ‚1 
Канифол нъ | 3 0,005 85 1,6 
А ао: ' 3,8 0,03 90.1 12 
Карболит ............. 451 0,09 по |14 
аузук.... [4 [0,03 50 1,5 
Коприна естествена... ... 1)] 4,5 | 0,02 100 - 
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Р Продължение 
| Е 
, | Е ! нЕ ае g 
Jo 26 + AFl 8 g 
Ма | Ы ВЕ | Е е 
и териали Е v БЕ | $ Е 
Se j gia | Е. $ 
33 |! ERS | Б | fẹ% 
Е | за | 2 | 8: 
ДУ ЭМУ, би j | 
Лакотъкаи светла.......... 4 | 01 12105 Гы 
Дара в черна еее 35 1 01 | 105 | ы, 
ИКаЛЕКС а ааа жож. а Обь 9 і 0,002 | 400 | 3 
Мрамор ............. 9 | 001 | 100 2,7 
Е | 29 | 0004 | 75 |094 
Парафин нн нн 23 | 0,0005 г 50 0,92 
[ 
коны a р о 
Полистирол ............ 2,5 | 0,0002 | 65 | 1,05 
Политетрафторетилен (тефлон) . · . | 2 | 0,0002 | до 200 : 2,2 
ПЕ (политен) -.......- | 22 | 0,0003 | 70 į 0,94 
олихлорииннл .....-....- ц 4 : 0,04 ! 65 116 
Порцелан електротехнически . . . . . г 6 Н 0,01 | 1000 1 2,4 
Радиопорцелан нн. 65 | 000% | 1000 | 26 
Радиостеатит. ... а... 7 0,0008 1000 : 2,8 
Силициевоорганични материали . . . 3 0,0008 | 20 : — 
Слюда: СИ ЕЙ но а E перове 7 : 0,0004 500 . 28 
Стъкло" а | в, 0004 | 100 ‘3 
Текстолиг „еее |0064 SPa] 120 1,4 
ТЯКОВД он по лева | 100 0,0006: 1000 ; 4 
Фибър araa oola шояк е - |: %5 007 | 10 ' 12 
Целуллид............. | 3,5 0,1 | 30 1,7 
Церезин ............. | 22, | 7% , 0,95 
Шеллак .............. | 35 001 | 85 108 
i 


Забележка. Данните са за средни стойности. 


14. Специфично съпротивление и температурен коефнциент 


г на някон матернали 
6 ү" СЕ Специфично! три aA 
‚ Єъпротивленне f Темиературен 
Материал : при 20°С коефициент 

М ож. MN? | ар при 20% 
| м 1 р 

Сребро =. а аб кси жш» 1 0,016 ! 0,0088 

Mens гёк гръд зу бле Дам е пра | 0,0175 | 0,004 


Бронз ааа | 0,018—0,056 


га 
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15. Данни за действуващите радиопредаватели 
на дълги и средни вълни 


Н | Мощност 
Номер | Честота Дължина в квт 
на kè | вкш, | На вълната Наименование на станцията и страната по плана 
нала | ви Г в Копен- 


і ; хаген 


» Дълги вълии 
В | 


1 155 | 1935 | Брашов--Румъния, Тромза--Норвегия ! 150,10 
5 3 Н РТА ФР i 50+ 
‚ _ 164 | 9..] Алуис— Франция : @ 
З 7178 1784 | Москва 1—СССР- ~- == 1 
Рр р 77 -i Мюйхен=ГФфр © 7 аа 
T 182 | 1648 и Рейкиавик—Ислаилия -- 100 
| : Аикара—Турция Е | 120 
> | + Берлин--ГДР _ -3004- 
5 191 1571 | Мотала--Швеция 200 
Тбилиси —СССР — + 
6 200 1500 | Дройтвич- Великобритания | 200 
| 


= | Москва СССР |2 + 
7 209 ; 1435 ; Киев- СССР 1 


Продължение 
| Специфично 
съпротивление р Температурен 
материал еее: пра ВИЕ 
Шү 
0,023 | 0,004 
ВТО л ае оро Ое АКЕ = „ „ 
ЗЛА ЕЕЕ 0,028 0,0038 
Волфрам.............. 0,055 0,0041 
„Щншик.......-........ 0,068 0,0087 
Месинг а... 0,07—0,09 0,0015 
Никел Зей a. ана ы ш | 0,08-:-0,011 0,0087-:-0,006 
Стомана =. ге. уы ж.ж порно 0,10-:-0,15 0,0045--0,006 
Калай: реле. 0,11 Н 0.0042 
Платава а ЫЧ 0,11--0,14 0,002-:-0,003 
Олово... «а жч ч жузш ны 0,21 0,0042 
Адпа Aaike КТР | 0,80 0,00025 
Никелии ............. | 0,42 | 0,00023 
Майганин ...........,, | 0,43 Н --0,00001 
Ребтан о рио да | 0,47 | 0,00023 
Констайтаи ........... Н 0,49 | --0,00008 
Нихром нн ери 11 | 0,0001 
Кантал а ые ил 2 аб ж 1,40 0,000014 
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Продължение 
Я 5 Мощност 
Номер ! Честота | Дължина в көт 
на ка- | в кха на вълната Наименование на станцията и страната по плана 
нала | ви в Konen- 


хаген 


э 
& 
A 


Осло—Норвегия 
Баку— СССР 


„Варшава-Полща___ ВЫ 
юксембург--Люксембург 
енинград- СС = 
Калунлборг—Дания 
Лахти--Финландия 
Москва--СССР 
Берлин—ГДР 
1103 Прага П--Чехословакия 
1068 Минск--СССР 


| 867 Беромюнстер-—Швейцария 
И верин--ГДР - 
| 557 Будапеща 1—Уигария 
' 547 : Харков—СССР 
Мюнхен—ГФР 
589 Хелзинки--Финландия 
580 Атлон--Ирландия 


Ирак 
522 Рига--СССР 

: Щузгарт--ГФР 

| . Лайпциг ГДР 
514 Buena |--Австрия 


Мадрид —-Испания 
Зуидевал — Швеция 
$ София П--България 
| Франкфурт—ГФР 

- 498 Лион--Франция 

i 491 Реб Мароко 


Сараево--Югославия 
Брюксел 1—Белгия 
Кайро--ОАР 
- Вигра--Норвегия 

Тунис П--Туннс 
Ерфурт-ГДР 

Прага 1--Чехословакия 
Димизол--Кнпър __ 
Давентри—Великобритания 
Симферопол--СССВ А 
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| 355 | Рим. -Италия 


Продължение 
| ыны | т 
Наси үгет | на вълната : Наименование на сганцията и страната по плана 
на ка | виж | ка ‚ в Konek- 
нала Е 5 | | xaren 
ЕЕ ре == 
656 457 : Фиренус 1—Италия 80 
Е | А | i Неапол 1—Италия 80 
| Торино пая | 45 
15°, 656 | 457 * Потсдам- ГД | 20+ 
16 665 451 Вилнус—СССР 100 
17 | 674 `i 445 i Реиес--Франция | 150 
| | | Ростов-СССР | 100 
18 ` 683 | 439 | Белград--Югославия | 150 
| { Берлин—ГФР 1 100+ 
19. 692 434 | Никозия--Кипър | 20 
1 | Моорзиде—Великобритания | 150 
20 701 | 428 | Банска Бистрица--Чехословакия ‚ 100 
р А Истанбул—Турция р Е 
21 710 423 | Марсилия—Франция ра 
1 | Н Сталино—СССР | 150 
22 719 417 | Лисабон--Португалия 120 
А Дамаск—-Сирия 50 
i | Мюихен—ГФР 185+ 
а i 73 w ! Осен. Шаш 130 
4 тииа- Гърция 1 
_ 24 787 407 Познаи—Полща 300 
Бати [777 77% Иерусалим—Палестииа 100 
25 | 746 402 Хилверсум 1--Холандия 120 
26 | 755 397 Лисабон П--Поргугалия 135 
| Тимишуара--Румъния 50 
а = 764 393 Сотен-- Швейцария 150 
; 7733 388 Стокхолм— Швеция 150 
| Кайро—ОАР 100 
29 | 782 384 , Бург--Германия 250 
ЕТ | 2 и Косе 100 
1 37 олуи—Гърция 50. 
| i Лимоге 1—Франция 100 
31 800 375 Ленииград— СССР 100 
Мюихен--ГФР 100+ 
32 809 871 Бургад—Великобритавия 100 
Вестерглед- Великобритавия 100 
38 818 367 Варшава 1--Полща 150 
ч Андора—Андора 100+ 
—=—1- A Батра--ОАР 3004- 
34 | 827 | 363 София — България 100 
i Фрайбург--ГФР 40+ 
7 35 | 836 | 359 | Нанси--Фраиция 150 
36 | 845 150 
| 
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Щутгарт--ГФР 100 


X Продължение 
н д Мошност 
HA Peroni на анна Наимевование на станцията и страната пе та 
Ивл ям в Копен- 
хаген 
1 
37 854 351 | Букурещ-- Румъния 159 
38 863 | 348 Париж |-- Франция | 150 
39 872 344 Москва Ш—СССР Е 150 
Франкфурт—ГФР г 150+ 
40 881 341 Титоград— Югославия | 20 
Вашфорд— Великобритания | 150 
` Кьонигвистерхаузеи—ГДР і 100 
4 890 337  ; Алжир--Алжир Е 100 
42 899 334 | Милано--Италия 1 150 
43 908 330 | Лондон--Великобритания Г 140 
| Багдад--Ирак | 200 
44 917 827 Любляна-- Югославия "186 
45 926 324 1 Брюксел—Белгия ‚ 150 
46 985 321 ! Двов--СССР ‚ 100 
47 944 318 Тулуза--Франция | 100 
48 953 315 Бърно—Чехословакия і 100 
Пилзев--Чехословакия 1 15 
Будьовице— Чехословакия н | 5 
49 962 812 і Турку—Финландия : 100 
' Тунис--Тунис i 120 
50 971 309 | Хамбург--ГФР | 100+ 
е | Лангеберг—ГФР 100+ 
51 980 : 306 : Гьотеборг--Швеция | 150 
| Алжир П--Алжир | 200 
52 989 303 Берлин ГФР д ++} 
58 998 301 | Кишинеь- СССР СТ 100 
„ | Андора--Андора | 100-- 
54 1007 298 + Хилверсум П- Холандия г 120 
55 1016 + 295 | Майни--Волфшайм | 120+ 
56 1025 293 | Добъл-- Австрия Е 100 
- | Краищорф- Австрия | 100 
57 1084 290 | Талнн-СССР | 100 
58 1043 288 Дреаден-Виясдорф—ГДР | 200+ 
59 1052 285 Стартг-Поант--Великобритания 120 
60 1061 283 Сан-Салвадор— Португалия 50 
Калҥндборг— Дания 60 
61 1070 280,5 | Париж П--Франция 100 
62 | 1079 ; 278 | Катовице--Пойша 60 
63 цев ! 275,5 | Дроитвич- Великобритания 150 
54 107 ; 273,5 | Братислава 1—Чехословакия 150 
65 | 1106 : 271 | Вилнус—СССР 100 
| i 


Справочни давии 
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Продъяжение 
Мощност 
Номер | Честота | лата: Нанменование на станцията и страната | па с 
нала Ж. Ару: | в Копен- 
+ О | хаген 
Т ы 1 
66 1115 | 269 | Болоня—-Италия 50 
р | : Бари П—Италия 40 
67 | 1124 | 267 | Левинград Ш--СССР 20 
{ ; Вариа— България 5 
68 1183 ' 265 | Загреб-- Югославия 185 
69 1142 262,5 | Калининград—СССР 20 
* Ораи—Аяжир 140 
70 пі 261 | Лизнагярвету- Великобритания . 100 
А ` Стагсхов--Великобритания і 100 
71 1160 ' 2581 ; Страсбург—Франция | 150 
72 1169 257 | Одеса--СССР 1 150 
73 1178 254,5 | Хьорби-- Швеция 1 100 
74 | 1187 258 Будапеща—Уигария } 135 
_75 | 1196 1 251 1 Мюнхен—ҒФР 3004 
76 1205 249 | Бордо--Франция 100 
; Варшава-- Полша 150 
77 1214 247 | Брокмаис--Великобритания 60 
| Курск--СССР | 20 
78 1223 245 ї Фалун- Швеция i 100 
| Стара Загора—България | 20 
79 1232 243,5 | Прага 1—-Чехословакия і 100 
80 1241 242 Вааса--Фииландия | 50 
Тираспол--СССР. | 20 
„ 81 1250 240 _‚ Балатоизабади--Унгария | 135 
82 1259 2385 1 Родос--Гърция 150-- 
| Вроцлав-- Полша : 50 
88 1268 286,5 | Белграл--Югославия | 135 
84 1277 235 | Лил--Франция (Страсбург Ш) | 100 
85 1286 283,5 | Кошице (Прага Ц}—Чехословакия г 100 
~ 86 1295 231,5 | Шарлотенбург--ГФР i 100 
87, 1304 230 ; Щетии- Полша 50 
{ 3 ‚ Гданск--Полша 30 
88 | 1818 228,5 1 Ставангер— Норвегия 100 
89 1322 227 | Дайпциг--ГДР 150+ 
Харков--СССР 100 
90 13817 225,5 1 Рим 1--Италия 80 
і ! Генуа 1—Италия 50 
91 | 1340 224 ! Гровборуг--Великобритавия 150 
92 | 1349 222,4 | Тулуза—Франция ‚ 20 
98 | 1358 2209 | Берлин- ГДР | 2+ 
94 1867 219,5 | Торун--Полша г. 24 
95 | 1376 218 ` Лил 1—Франция 150 
96 | 1885 216,6 Мадрид —Испания 100 


26 Медии смайлирани проводници 
Продължение 
| | ! Мощност 
Номер | Честота | Дължина | в квт. 
на ка- Н в EXU на вълната ! Наименование на станцията и страната по плана 
нала | ви в Копен- 
i i аген 
Е | Е 
| Каунас—СССР | 150 
97 1394 215,2 Грац--Австрия | 25 
98 1408 213,8 | Брест--Франция г. 20 
p + Ница П-- Франция f 20 
99 1412 + 212,5 Сплит---Югославия | 50 
100 | 1421 21 Саарбрюкен--ГФР | 100 
101 1430 1 209,8 Скив- Дания | „10 
102 1439 i 2084 Люксембург-- Люксембург ' 350 
103 1448 1 207,2— | Ториио П—Италия | 120“ 
104 1457 . 205,9 | Клеведон Великобритания 20 
Кратова--Румъиия | 20 
105 1466 204,6 : Монте Клрло—Монако ‚ 120 
106 | 1475 2034 | Внена 1—Австрня 150 
107 1484 202,2 | София —България | 5 
108 1493 | 200,9 Гомел--СССР 20 
109 1502 , 1997 Краков--Полша ! 60 
110 1511 1985 | Брюксел—Белгия | 20 
1 1520 197,4 Прага 1--Чехословакия | 20 
112 1529 , 196,1 | Ватикана г 120 
113 1538 " 195 { Равенсбург--ГФР 1 40 
114 1546 194 Виница- -СССР Il 5 
115 1554 193 Ница 1—Франция Е. 50 
116 1562 192,1 Амалнада- Гърция | 1+ 
117 1570 | 191,1 Фленсбург--ГФР | 10 
118 1578, 1904 Фридрнящад--Норвегия =. 10 
119 1586 189,2 | Хановер--ГФР | 40 
120 1594 188,2 Бялисток--Полша 30 
121 1602 | 187,4 | Нюренберг--ГФР | 40+ 
Забележка. Станциите, срещу които има поставено „|“ в последната графа, Kesa- 
конно ползуват посочените вълни. 4 
16. Медни емайлирани проводници 
Диаметър Допустимо Е Тегло. 
на проволйика | „Непрето „| Сътвртимение | натоварване |  Juawerin каж 
без изолацията сечение в awe СВ ще Шака 2 ajaa А, с изолация: 
В ва 
| | | | 
0,05 0,0020. 9,29 | 0,0040 0,06 1,8 
0,06 0,0028 644 | 00057 | 007 | 26 


Справочни даиии 97 


в ми 


Продължение 
т 
i ' 

Диаметър + ‚ Допустимо | | Тегло 
на проводника: Напречно | Съпротивление натоварване Диаметър |! на 100 м 
без изолацията! сечение в мл! на 1 м при | при плътност | с изолацията `o изодации- 

p 20C вом зна тока 2 ами? в HM тав г 


ва 


007 | 0,0039 008 | 35 


i + 
е [i 
т 

| ыз 0,0077 
0,08 0,0050 | 363 0,0101 009 ' 46 
009 | 00064 | 2586 0,0127 010! 58 
0,10 00079 | 2:23 0,0157 о5 78 
01 1 00095 | 185 0,0190 0125 | 88 
012 ; 0018 | 155 0,0226 0,135 | 104 
0,13 0,0133 | 1,82 0,0266 045 | 121 
0,14 0,0154 \{ 114 0,0808 0,155 14,0 
015 0,0177 | 0,09 0,0354 0,165 15,2 
0,16 00201 | 0,813 : 0,0402 0,175 18,3 
0,17 00227 | 0,773 0,0454 0,185 20,60 
0,18 0,0255 | 0,688 0,0510 | 20,195 ; 28 
0,19 00284 | 0,618 0,0568 ‚| 0,205 | 258 
0:20 0,0314 0,558 0,0628 0215 | 285 
0,21 0,0346 0,507 0,0692 0230! 316 
0,23 0,0416 0,423 0,0832 0,250 378 
0:25 0,0491 0,357 0,0982 0,270 1 445 
0,27 0,0573 0,306 0115 | 025 | 521 
0,29 0,0661 0,266 0132 | 0315 | 601 
0,31 0,0755 0,233 0,151 0,340 | 688 
0,33 0,0855 0,205 0,171 0,360 | 778 
035 | 0,0962 0,182 0,192 0,880 | 874 
038 1 01134 0,155 2% | 040 | 1030 
0,41 1 0,1320 0138 ' 0264 0,440, 1200 
044 | 0152 0115 1 озм | 0475 : 1380 
0,47 0,1735 |! 0,101 0,346 1 0,505 | 1570 
0,49 0,1885 | 0,0931 0378 | 055 | 1710 
0,51 0,2043 0,0859 0408 | 0545 | 1850 
055 . 0,2376 0,0739 0476 | 0500 | 2150 
059 0,2734 0,0448 ; 0547 0,680 247,0 
064 | 08217 0,0546 064 | 0680 | 2910 
09 | 087308 , 0,0469 | 0,748 | 0,730 342,0 
0,74 043008 | 0,0408 | 0,860. 1 0790 | 3890 
0,80 0,50265 0,0349 1,005 0,850 445,0 
0,86 0,58088 0,0302 1,16 0910 524,0 
0,98 0,67929 0,0258 136 0,980 612,0 
1,00 0,78540 0,0224 | 157 1,050 707,0 
108 | 0,9161 0,0192 1,83 L140 | 8260 
116. 1,0568 0,0166 2,114 1,220 922,0 
1,20 1,1310 0,0155 226 1,260 10220 
1.5 | 12272 0,0148 | 245 1,810 1105,0 
1,35 | 14814 0,0122 | 2,86 - | 1,410 1288,0 

р 


А 
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Продължение 
| y 
Диаметър і Допустимо i Тегло 
на проводника | Напречно Съпротивлепие| натоварване Диаметър | ва 100 м 
без изолацията | сечение в мл? на Тим при плътност | с изолацията | с изолация- 
в мм | при 200C в ом на тока вим | тава 
Я | Е 2 ajus? ва 
| 1 
1,45 1,6513 | 0,0106 3,30 1,510 1486,0 
1,56 1,9113 | 0,0092 3822 1 15620 | 1712,0 
168 | 22167 | 00079 | 4438 | 174 j 19920 
1,81 ` 25730 : 0,0068 | 5,146 1,87 + 23100 
1,95 2,9865 | 0,0059 5,98 | 2,01 1 26800 
2,02 3,2047 1, 0,0055 6,409 2,08 2875,0 
210 3,4637 | 0,0051 6,92 216 31100 
2,28 | 4015 : 0,0044 | 8,023 i 2,32 | 86080 
2,44 4,6759 1! 0,0038 9,352 2,5 | 42100 
| | 


Втора глава 


ОСНОВНИ СВЕДЕНИЯ ПО ЕЛЕКТРОТЕХНИКА 
И РАДИОТЕХНИКА 


1. Електронна теория 


Б Строеж на веществото. Чрез електронната теория се обясняват най-точно 
строежът на матернята н същностка иа електрическия заряд н електриче- 
ския ток. 

б Най-малката частяца, която все още запазва характернвте свойства на 

веществото, е молекулата. При сложните вещества молекулата се състои ог 

по една или няколко по-малки частички — атоми на съставните елементи на 
веществото. При простите вещества (химическите елементи) молекулата сё 
състои от еднородни атоми. 

Съгласно електронната теория атомът не е иай-малката неделима частица, 
както се е смятало преди, а е сложиа материалиа система, съставена от още 
по-малки частицн. Около положително заредеиото 
ядро се движат определен брой малки частици, носи- 
тели на отрицателен електрически заряд -- елек- 
трони. В различните вещества броят на електроните 
е различен. Така водородният атом съдържа един 
електрон, хелиевият — два н т. н. Ядрото е съста- 
Beno от два вида материални частици: протони-- 
носители на положителен електрически заряд, и 
неутрони — без електрически заряд (фиг. 1). Прото- 
ните са многократно по-тежки от електроните, обаче 
електрическите заряди н на двата вида носители са 
еднакви по количество. Атом, иа който броят на 
електроните е равеи иа броя иа протоннте, е елек- 
трически неутрален, тъй като зарядите на двата вида 
частички взаимно се неутрализират. 

Диаметърът на водородния атом е около една 
десетохилядиа част От микроиа, а диаметърът на 
електрона му е около една стомилиониа част ОТ  1,2-- протони и неутрони, 
микрона, т. е. електронът е 10000 пъти по-малък образуващи ядрото; 8— 
от атома. Електрическият заряд на електрона е ии- електрони 
щожио малък — 1,6, 10—19 кулона, а масата му е 3 В 
9.11. 10-28 грама. 

Електрически заряд. При известни условия електрическото равиовесие 
иа атома може да се наруши. От иего могат да се отделят един или няколко 
електрона и той се оказва зареден положително. Ако атомът придобие иови` 
електрони, той получава отрицателен заряд. Такъв, изведен от неутрално 
състояние атом се иарича йон. В зависимост от характера на заряда му той 
‚ "бива положителен или отрицателен. Зарелените с противоположии заряди 


Фиг. 1. Строеж иа ато- 
ма на хелия 
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йони взаимио се привличат, при което се получават електрическн неутралнн 
частици от веществото. Ако в тялото преобладават положителии или Отрица- 
телни йоии, това тяло е иаелектризираио положително или отрицателно. 

Обратио иа електрическото зареждане при отделяне на частици от ядрото 
се получава така иаречеиото разбиване на атома, при което се създава иов 
химически елемент. 

Количеството на електрическия заряд ф се измерва в кулони, като і Ky- 
лон — 6,28 . 1018 електрона. Вместо кулои в практиката се използува едини- 
пата ампер-секунда или ампер-час: 


1 а[сек << 1 кулон 
1 aju = 3600 кулона 


.Електрическо поле, Пространството, в което се проявяват силите на 
привличане или отблъскване (създадени от наелектризираното тяло), се нарича 
електрическо поле. Действието на електрическите сили е толкова по-голямо, 
колкото е по-иитензивно електрическото поле, т. е. колкото електрическият 
заряд е по-голям и по-близко разположеи до тялото, върху което действува 
полето му. 

Закон на Кулон. Силата иа взаимодействието между две наелектризирани 
в различна степеи или с разнородно електричество тела зависи от големината 
иа електрическите им зарядн Фф и Qe (кулоки), от разстоянието между тях 
г (м) и средата, в която действува полето им (коефициент Е): 


9.9 
рова, 


1 
където Ё = зла (= — диелектрична констаита на средата). 


Потенциал н потенциална разлика. Всяко наелектризирано тяло прите- 
жава скрита енергия, която винаги може да се използува за извършваме иа 
работа. Количеството притежавана от тялото скрита енергия характеризира 
иеговия електрически потенциал. За да може да се извършва работа, необ- 
ходимо е да имаме взаимодействие между тела с различни потенциали или 
между едно тяло с какъв и да е потенциал и земя (нулев потенциал). Потен- 
цаална разлика съществува както между две тела, така и между две точки 
от електрическото поле, имащи различни потеициалн. 


2. Електрически ток, напреженне и съпротнвление 


Проводимост на металите. В металите атомите са разположеии в про- 
странствени решетки и твърде силно си влияят едии на друг. Електроните, 
движещи се по най-въишните орбити, са слабо свързани с положително заре- 
деното ядро и лесно могат да напусиат атома. Такива електрони се иаричат 
свободни. Те се намират в състояние на иепрекъсиато хаотичио движение с 
различиа скорост, твърде много зависима от температурата. Тази различна 
скорост на свободиите електрони и зависимостта й от температурата са причина 
за т. нар. термичен шум в усилвателите с голям коефициент на усилване и 
широка честотиа леита. 

Най-голямо количество свободни електрони има в металите. Ако бъдат съз- 
дадени подходящи условия (напр. прилагане иа електродвижеща сила), свобод- 
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жс" ФЕ a ---- = ы Е 


ните електрони започват да се движат в определена посока по металното 
парче. Това движеиие (поток) иа свободни електрони се нарича електри- 
чески ток. 

При протичането на електрически ток електроните, въпреки че получават 
определена посока в общия поток, запазват и своето самостоятелио безпоря- 
дъчно движение. Независимо че скоростта, с която се движи отделният елек- 
трои, е твърде малка, разпространеиието на електрическия ток от единия до 
лругия край иа метала става със „скорост? близка до тази на светлината 
{300000 км/сек). 

Силата иа електрическия ток се измерва в ампери (а) и се характеризира 
с количеството електричество, премииаващо за едииица време през nanen про- 
водник. Силата на тока е 1 а, когато за 1 сек преминава 1 кулон електри- 
чество : 


‹ 1 кулон 
а * ӘЛ 
1 сек 


Производните единини на ампера са: 
1 микроампер (мка) = 10-8 ампера 
1 милиемпер (ма) = 10-3 ампера 


Изолатори, проводници, полупроводници. Тела, в които практически 
липсват свободни електрони, се наричат изолатори. При тях ие съществува 
движение на електроиен поток, а само положителни и отрицателни йони, които 
под действието иа едс само се преориентират (полярнзация на диелектрнка). 

Всички метали и въглеродът съдържат голямо количество свободни елек- 
троии и се иаричат проводници от първи род. При тях протичането на ток 
не е свъраано с химически изменеиия във вешеството за разлика от провод- 
ниците от втори род, каквито са напр. електролитите и йонизираните газове. 

Междинно място по съдържание иа свободни електроии заемат полупро- 
водниците. Характерно за тях е, че в точката на коитактуване с друго тяло 
притежават изправително действие и се използуват като детекторни елементи. 
Такива вещества са например различни окиси, сулфиди, селен, силиций, гер- 
маний и др. 

Електродвижеща снла, напреженне. Нротичането на електрически ток е 
възможно само ако в двата края на проводника е включеи източник иа елек- 
трическа енергия, т. е. съществува постоянна разлика в потенциалите между 
двете крайии точки. Способността на този токоизточник да извършва работата 
по пренасяне на електрически заряд от единия до другия край се нарича 
електродвижеща сила (едс). Електродвижещата сила се означава с буквата Е 
и единица за измерването й е волт: (6). Производиите единици на волта са: 


1 микроволт (мкв) = 10--6 волта 
1 миливолт (мв) = 10-3 волта 
1 киловолт (кв) = 108 волта 


Напрежението (разликата в потенциалите) U между две точки се измерва в 
същите едииици. Разликата между електродвижещата сила и напрежението е, 
че докато едс е причината за пораждането на електрически ток, напреже- 
нието се явява като резултат на протичането на тока в затворена верига. 
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с други думи, за едс говорим, преди ла е включена към токоизточника външна 
верига. Напрежението пък възниква във всяка част от затворената електри- 
ческа верига, съдържаща съпротивлеиие, в това число и вътрешното съпро- 
тивлеиие на токонзточника, 

Източниците иа постоянен ток имат определена полярност. Прието е за 
посока на електрнческня ток да се смята посоката, обратиа ка движението на 
електроните. Значи, токът във въишиата верига на токоизточника протича от 
положителния към отрицателния Фу полюс. 

Електрическо съпротнвленне. Противодействието, което електрическият 
ток среща в резултат на сблъскването между свободните електрони и атомите, 
се нарича електрическо съпротивление. При постоянния ток то зависи от 
материала на проводника. дължината и напречиото му сечение. 


к= 6 (ом), 


където 
L е дължината иа проводника (м); 
9 — напречното сечение (мм2). 
В горната формула с р е означено специфичното съпротивление на мате- 
риала, т. е. съпротивлението, което оказва проводникът от този материал с 
дължина 1 м, сечение 1 мм? при температура 


р 200С. Съпротивлението на проводника зависи 

съшо така и от иеговата “температура: 

5 R= Ко + o — 20], - 
J па където 
domo = Ке съпротивлеинето при температура 
ЁС (ом); 
* Е Ro — съпротивлението при 200С (о.м); 

ар — температуреи коефициент на ма- 

Фиг. 2. Затворена елек- териала. ` 
трическа верига Специфичиото съпротивление р и температур- 


ният коефициент су за различии материали са 
дадени в отделна таблица (гл. 1, т. 14). 
Основиата единица за съпротивлението е ом, а иеговите производни са: 


1 килоом (ком) = 103 ома 
1 мегаом (мом) = 108 ома 


Понякога се използува реципрочиата стойност иа съпротивлението -- елек- 
трическата проводимост С: 


1 


G= 


чиято осиовиа единица е мо. Съответно специфичиата проводимост ще бъде: 


та 1 

Р 
Електрическа верига. Закон на Ом. Ако към токоизточиика включим 
едно или ияколко съпротивления (коисуматори), получаваме затворена елек- 
трическа верига (фиг. 2). Преминаващият във веригата ток / зависи от еде 
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на токозахранващия източиик Е и общото съпротивление R, включващо и 
вътрешното съпротивление иа токоизточника : 


Т=-5-, където Ro = R 
Е , F Тыр 

Напрежението, което се получава върху всекн участък ог веригата, се 
определя по същия закон. Така иапрежението U, получаващо се върху съпро- 
тивлението А, е: 

U == Г. В, където U (6), 7 (а) и R (ом) и се иарича падение на напреже- 
нието върху съпротивлението R. 

Свързване на съпротнвленията. В електрическата верига съпротивле- 
HRBATA могат да бъдат свързани в най-различни комбииации, които се свеждат 
до два осиовни вида — последователно (серийно) и паралелно (успоредно) 
свързване. 

Еквивалентното съпротивление на няколко последователно свързани съпро- 
тивления (фиг. 3) е: 


Ко = № + № + № 


или нзобщо при и еднакви съпротивления № == п. К. 


Фиг. 3. Последователно свързване Фиг. 4. Паралелно свъраваие 
иа съпротивления на съпротивления 


Еквивалеитиото съпротивлеиие иа няколко паралелно свъраани съпротивле- 
иия (фиг. 4) е: 


RoRo _ 
> + Кив + ЮВ: 


R 
или изобщо прн л едиакви съпротивления R=; . 


В миого случаи са възможни и по-сложни комбинации от най-различно 
свързани съпротивления — смесено свързваие (фиг. 5). Оощото съпротивленає 
памираме чрез последователно изчисляване на еквивалентните съпротивления 
в отделиите разклонения и свеждане иа веригата до ияколко последователно: 
свързаии съпротивлеиия. 


8 Наръчник на радиолюбителя 
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Закони на Кирхоф. Първнят закои на Кирхоф се отнася за 
случаите, когато в електрическата верига има разклонения, съставенн от пара- 
лелно свързани съпротивлеиня (фнг. 4). Сумата от токовете, преминаващи 
през отделните клонове на веригата, 6 равна иа общия ток в точката на раз- 
клонението. За точка А от фиг. 4 ше имаме 


Теа +ЬТ В. 


Фиг. 5. Смесеио свързване на съпротивления 


От г орния закои на Кирхоф може да се изведе следствието, че токовете в 
отделните клонове са обратно пропорционални иа съпротивленията им. Зв 


фиг. 4 това дава 

h oR. A_R, Б R 
ь R В В’ hkh №: 
Първият закои иа Кирхоф намира прило- 
жение например при изчисляване шунтовете 

иа многообхватиите милиампермери. . 
Вторият закон на Кирхоф гласи: 
сумата от едс в електрнческата верига е 
равна на сумата от паденията на напрежения 


в нея, Приложеи за частния случай от фиг. 4, 
този закои ии дава следната завнсимост : 


E=1. raap HIR, + Г. В + 1. Ву = 
= 1.һр + © + + в. 


| Този закои иамира практическо приложе- 
% | иие при изчисляваието иа различни съпротиви- 
| 


№ 


телни делители, съставеии от няколко после- 

дователно свързани съпротивления. Нафиг. 6 

е показан такъв делител, при нзчислението на 

'. който най-често са дадеии общото иапрежеиие 

Фиг. 6. Съпротивителеи ne- U, общото съпротивление К = Р, 4-5 + Ёз и 

г лнтел иа напрежение > > иапреженията (Л и Up, които трябва да no- 
лучим от делителя. Тъй като токът във ве- 

ригата е еднакъв, то отношението на иапреженията в който и да е yya- 

„стък от веригата е равно иа отиотението иа съпротивленията, върху които 


U 
ca получени тези напрежения: T, = р.готкъдето Юз =p к 
8 


да 
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- и R Ue 
По същия начии имаме ЕЖ откъдето: Кр = T R— №: 
К = R— (В, + Юз). В случай, че изходът иа делителя (напр. (5) е натоварен 
със съпротивленяе, съизмеримо с Ка, товарното съпротивление трябва да се 
вземе предвид при изчислението като паралелно свързано към Аз. 
Мощност и работа иа електрическия ток. Електрическата мощност 
при постоянния ток може да се изрази чрез уравиението 


Р=00.1 ии Р= РК. 


Основиата единица за измерване иа мощността е ват, В сравнение с еди- 
ницата за механическа мощиост — конската сила (к. с.), ватът е много 
по-малък: 


1к.с.--736 вт = 0,736 квт 


1 квт — 1,36 к. с. 


Произведението от мощността по времето, през което е била включеиа 
електрическата верига, иаричат работа на електрическия ток: 


А=Р.Е 


Оттук можем да извлечем позиатата дефиниция за електрическата мощ- 
ност — това е работата, която електрическият ток извършва за единица време. 

Работата се измерва във ватсекунда или в по-удобната производна еди- 
unua киловатчас (1 кетч = 3,6. 106 втсек). 

Топлнино действие на тока. При премииаването иа електрическия ток. 
през проводиика вследстаие иа сблъскването иа електроиите с атомите се 
получава отделяне на топлина. Количеството отделена топлина Q се изчислява 
по закоиа иа Джаул: 


Q =0,24. 12. R.t (малки калории) 


Топлинното действие на тока намира приложение при иаправата на раз- 
личии отоплителии уреди и предпазители. 

Плътност на тока, Плътността иа тока е оиази иегова стойиост, отгова- 
ряща на 1 мм? от сечението иа проводника. Означава се с 8 и се измерва 
в а[мм?, 

За да се избегне прекомериото загряване на проводниците от преминава- 
щия през тях ток, установени са допустими максимални плътиости на тока, 
които за различните случаи зависят от конструкцията на съответния прибор, 
условията за охлаждане и издръжливостта на изолацията и проводника, Ето и 
някои от по-често срещащите се случаи: в 

мрежови и нч траисформатори под 100 вт: 8 = 1—2 а миг; 

мрежови и яч трансформатори иад 100 вт: 8 = 2—3 ајмж; 

релета, електромагиити и др. при краткотрайио иатоварване : 2 ==4—5 а иде; 

дросели, релета, многослойии жични съпротивления : 8 = 3--4 ајмм?; 

еднослойни жичии съпротивлейия: 8 = 5—10 ајмм?; 

електронагревателни уреди: 2 = 10—15 ajma. 
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3. Променлив ток 


Получаване на променлив ток. За разлика от правия ток, който има 
постоянна сила и направление (фиг. Та), н пулсиращия ток, който изменя само 
силата си (фиг. 76), променливият ток периодически измеия своята сила (стой- 
ност) и направление (фиг. 7 в). Докато посоката на постоянния ток може да 

= бъде сменена само след външно 

Ji превключване иа полюсите иа NS- 

| точника, посоката на променливня 

ток се изменя непрекъснато през 

* равии иитервали от време. 

g Най-простият начии за получа- 

А _г Ване на променлив ток е чрез Bbp- 

4 теие иа проводникова рамка между 

полюсите иа магинт. Полученият при 

това въртене ток има представената 

1 на фиг. 7в сииусоидална форма. 

Промеилив ток може да бъде полу- 

чен и от различните видове елек- 

троини LC и RC геиератори, при 

което той може да бъде както си- 

вусоидален, така и с друга по-сложна 
форма. 

Период н честота на промен- 
-3а лнвии ток. Времето, за което npo- 
менливият ток извършва едии пълен 
цикъл в своето изменеиие, т. е. 
започва от 0, минава през двата 
максимума (положителеи и отрица- 
телен) и стига отново до 0, се на- 
рича период, Означава сес Т (фиг. 76) 
и се измерва в секунди. 

Броят на периодите за едиа се- 
кунда се нарнча честота иа иро- 


Фиг.7. Сравнение между постоянеи пул- МеИЛИВИЯ ТОК f: 
сираш и променлив ток 1 


> 
2 


Честотата се измерва в херци (хц). Освен това използуват се и следиите 
производии единици : 2 

1 килохерц (кхц) = 1000 ху 

1 мегахерц (мгхц) = 1000 кхц - 1 000000 хц 

Променливият ток с честота няколко десеткн килохерца и нагоре може 

да се използува за безжично радноравпръскваие с помощта иа електромаг- 
иитни вълни. За такъв променлнв ток вместо честота понякога се употре- 
бява должина на вълната (2). Това е разстоянието, което измииава електро- 
магиитиата вълна за време, отговаряшо иа едии период от промеиливия ток : 


х= + (ә), : 
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където 
с е скоростта на разпростраиеине иа светлината (300000 кмусек); 
{— честотата (жи). 


За обръщане иа честотата в дължииа иа вълната и обратно се използува 
формулата т 


Честотите от 20 хц до около 20 кли се наричат Звукови, тъй като могат да 
задействуват мембраната на високоговорителя или слушалката и да предизвикат 
слухово възприятие — определеи тон. В този обхват попада и честотата 50 xy 
(някъде 60 xy), използувана в променливотоковите енергийни източници — 
индустриална честота. 

Честоти над 10 кхц могат да се използуват за безжично радиоразпръскване 
и се наричат радиочестоти. Често обхватът от няколко десетки килохерца 
над звуковия се нарича ултразвуков обхват. 

Честотиият спектър на използуваните за радиоразпръскваие честоти има 
следния вид: 


f= 10 кхц — 800 кхц (А: 30 км — 1 км) — двлги ввлни 

= 300 кхц —3 мгхц (А == 1000 м — 100 м) — средни вълни 

{= 3 мгхц —30 мгхц Q = 100 м — 10 м) — къси вәлни 

/ == 30 мгхц-- 300: мехц (А = 10 м — 1 м) — УКВ (метрови вълни) 

Ј == 300 меху — 3000 мгхц (А = 1 м -— 10 см) — дециметрови вълни 

J= 3000 мгхц — 30 000 межц (А == 10см — 1 ем) — сантиметрови вълни 


{= 30 000 мехи — 300 000 мгх (А = 10 мм — 1 мм) — милиметрови или 
микровълни _ 

Амплитудна, ефентивна и средна стойност на променливия ток. 
Макснмалиата стойиост, която променливият ток достига (Два пъти във всеки 
период), се иарича амплитудна стойност /,, (фиг. 8). При синусо- 
идалното иапрежение двете амплитуди във всеки период са еднакви по абсо- 
лютна стойност и обратни по зиак. 

Най-често се отчита ефективната стойност на променливия ток 
leg» която числено съответствува на постояиния ток, отделяш едно и също 
количество топлина в дадено съпротивление: 


1, 
Тр == Ё = 0,107 Im 


т = 1,414 Heg 


наи 


Ефективната стойиост дава иай-точна представа за променливия ток и 
напрежение иезавнсимо от формата и симетрнята иа неговата крива. Затова 
обикновено измернтелните уреди — волтмери и ампермери — се градуират в 
ефективни стойности. 
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Средноаритметичната величииа иа всички стойности, които токът получава 
през едии полупериод, се иарича средна сто йност иа промеиливия ток 


Гор = 0,636 Im = 0,9 Год 


Тъй като средната стойиост за едии цял период е нула, за средна стойност 
се говори само прн нзправения (пулсиращ) или иеснметричния спрямо абсцис- 
иата ос променлив ток. 5 


Фиг. 8. Сииусоидалиа форма на промеилив ток 


Когато се говорн изобщо за променлив ток или иапрежеиие, трябва да се 
разбира иеговата ефективиа стойност. 

Споменатите по-горе съотношения между /„ leg в Гр остават същите и 
за иапреженията Up, Uep и Uep На фиг. 8 са показани приблизителните 
процентни стойности на ©рективийте и средните стойности отиосно амплитудата 
иа променливия ток. 

И на края моментиата стойност иа тока или напрежението за която н да 
е точка от кривага е: ` 


i = lp sino t 


u = Umsinot, 


където w = 2r е ъгловата честота (броят на периодите за 2r -.- 6,28 секунди). 

Фаза и фазово изместване. Напрежението и токът в дадена променливо- 
токова верига са във фаза, когато те достигат едиовременно съогветствуващите 
си моментни стойности. По-характерви съответствуващи стойности, които MO- 
гат да служат за сравняване по фаза между двете величини, са положителиият 
или отрицателният максимум в даден период или още по-удобно — нулевата 
стойност (пресичането на абсцисната ос). Когато тези стойности се достигат 
едновремеино, двете сравнявани величини са във фаза (фиг. 9 а). 

Когато едната от тези величини, напр. токът Å, достнга нулевата си стой- 
ност по-рано от напрежението (фиг. 9 6), казваме, че токът изостава по фаза 


г. 
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спрямо напрежението, а когато пък достига тази своя стойиост слец Напре- 
жеиието (фиг. 9 в) — той го нзпреварва по фаза. 

Изоставаие иа тока спрямо иапрежеиието се получава при индуктивеи 
характер на веригата, а изпреварваие — при капацитивеи характер. Съвпадане 
по фаза на тока и иапрежението ще имаме при чисто активен товар (схемите 
вляво иа фиг. 9). 


Фиг. 9. Фазови ‹ъотиошения между иапрежеиието 
и тока в различии вериги 


а — при чисто активен товар; б - при чисто индуктивен 
товар; в — при чисто капацитивен товар 


Изоставаието или изпреварването по фаза може да се изрази в градуси, 
като се приеме, че периодът е равен иа 3600. В такъв случай при чисто ни- 
дуктивеи товар ще имаме изоставане на тока с 900 спрямо напрежението 
(положителеи фазов ъгъл), а при чисто капацитивен товар токът ше изпре- 
варва иапрежеиието също с 900 (отрицателен фазов ъгъл). 

Форма на трептенията. Хармоннчни. При получаваие иа променливи 
иапрежения от електроини генератори рядко се получава точно синусоидална 
форма на кривата. Обикиовено тя има вид на деформираиа синусоида (фиг. 10), 
а при иякои специалии геиератори може да се получат правоъгълни или 
трнонообразни импулси. Всички тези криви могат да се разглеждат като 
резултат от наслагваието на две или повече синусоидални криви с различии 


+ 
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честотн н амплитуди. Така представената на фиг. 10 иесинусоидална крнва (а) 
с честота f съдържа основната честота (първа хармонична б) със същата 
честота и втора хармонична (5) с удвоена честота 27. Други по-сложнн криви 
могат да съдържат по няколко десетки и дори стотици внсши хармонични. 

Върху формата на кривата най-снлно влияние оказват първите няколко 
хармонични, тъй като амплитудите иа следвашите бързо намаляват. Ако между 

хармоничните съставин съществува фа- 
зова разлика, резултантната крнва се 
подучава несиметрична спрямо абсцис- 
ната ос (фиг. 11). 


o 
бемобно 
хармонично 
6 Пхбрмбниет? 
уд. 
Ы 
Ka 
3 
Фиг. 10, Несинусоидална форма иа Фиг. 11. Несиметрична крива, получа- 
р р р! у 
променливо напрежение (а) и не- ваша се при фазова разлика между 
говите хармоннчни съставни (б,в) хармоничннте 


4. Капацитет и кондензатори 


Електростатично поле. Около всяко заредено тяло съществува електри- 
ческо поле, в което се проявяват електрическите сили. Ливиите, по -които е 
насочено действието На тези сили, се наричат силовн линии. Гъстотата на 
силовите линии определя и интеизивността на образуваното от тях електро- 
статично поле. 5 

Електростатнчното поле се образува също и ако към две метални пла- 
стинки (фиг. 12) присъединим полюсите на галванически елемент илн батервя. 
Иитеизивиостта на полето ще зависи в случая от напрежението на батерията 
и от разстояийето 4 между пластинките: 


9 и 
Е = — (ejem) 
g eia) 
Канацитет. Количеството електрнчество Q, което двете заредени naa- 


стинки могат да поемат, е право пропориионално иа иапреженнето U, првло- 
жено между тях: 


792 с.о 
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Коефициентът на пропорциоиалиост С зависи от ;повърхиостта иа плочите, 
разстоянието между тях и средата, в която се разпростира влиянието на 
полето (диелектрика). Този коефициент представлява капацитетвт на двете 
пластинки, а самите пластинки се наричат 
кондензатор. 

Основна единица за измерване иа ка- 
пацитета е фарад (ф). Капацитет 1 фарад 
има кондензатор, заредеи с 1 кулои при 
иапрежеиие между краищата му 1 волт. 
Тъй като фарадът е твърде голяма за прак- 
тическо използуване единица, най-често 
се работи с иейните производни: 

1 микрофарад (мкф) = 10-8 $; 
1 пикофарад (пф) = 10-6 мкф = 10—12 ф. 

Често се среща и подразделението HA- 
нофарад (нф) : 1 накофарад = 10-9 $. 

В абсолютната измерителна система ка- Ее | 
пацитетът се измераа в сантиметри (см). и 
Капацитет 1 см има сферата с радиус 5 
1 см. Съотношението между пикофарада Фиг. 12. Електростатнчно поле 


и сантиметъра като мярка за капацитет е между пластинките на 
следното: кондензатор 
1 пф = 0,9 см 
или 
Тем =11 пф 


Кондеизатори. Казавото за капацитета на един кондеизатор може да се 
изрази по-точно чрез формулата 


C= 0,09 A (иф), 


където в е диелектричната проницаемост на диелектрика (гл. |, т. 13); 
С $ — повърхността на едната от плочите (сл); Н 


4 — разстояииёто между плочите (см). - 


От формулата се вижда, че капацитетът иа кондензатора е толкова по-голям, 
колкото е по-голяма диелектричната константа на диелектрика и повърхността 
иа плочите му и колкото е по-малко разстоянието между тях. 

Свързване иа кондеизаторите. Както и при съпротнвленията, различните 
начини за свързване иа кондензаторите могат да се сведат до два основни 
вида: последователно и паралелно свързване. 

Паралелиото свързване на ияколко кондензатора (фиг. 13 а) е равностойно 
на увеличаване повърхността иа еквивалентния кондензатор. Общият капаци- 
тет в такъв случай ше бъде равеи на сумата от капапитетите на отделните 
кондеизатори : 


Соб = Ca + Сә + Cs +--+ Са 
+ Ако коидеизаторите имат еднакви стойиости (С), общият капацитет ше бъде: 
Соб = п. С. 
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„Посдедователното свързване на няколко кондензатора (фнг. 136) е равно- 
стойно на увеличаване разстоянието между плочите иа еквивалентния конден- 
затор. Общият капацитет ще се намали и ще стане по-малък и от най-малкия 

капацитет на съставните кондензатори: 


к 
4 t Co в= та 7% 
я % саа 
& При еднакви кондензатори общият капанитет е 
с, С 
96 д” 


6 Е 4 б | Смесеното свързване на кондензаторите 

| | (фиг. 18 в), както и при съпротивленията, 
може да се доведе до някои от двата основни 
вида чрез последователни опростявания на от- 
делните групн. 

ч, г Последователното или паралелното свързване 

s на кондензаторнте се използува, когата е необ- 
в | 1 'кодима някаква стойност на капацитета, която 
не може да се постигне с един кондензатор. 
LH 4 С такова свързване се получава също така 
G с, и стесняване на обхвата на покрнтие на про- 
менливия кондеизатор. Последователно свър- 
5 . зани кондензатори намира приложение в раз- 
Фиг. 18. Свързване на лични скална hennen g арр шеке: 
кондензатори С последователно свързване на. два конденза- 
а — паралелно: 6 — послелова- тора се получава два пъти по-високо допустимо 
телно ; — смесено 

работио напрежение от това на отделния 

кондензатор. 

- Зареждане и равреждане иа кондензатора. При първоначалиото включ- 
ване на верйгата от фиг. 12 иапрежевието на електродите не достига стой- 
ността U нзведиъж, а по експоненциалната крива от фиг. 14. В същото време 
през веригата протича ток, който от стойността / стига до нула в момента, 
когато напрежеинето достига максималната си стойиост. 

Когато след зареждането кранщата на кондензатора се дадат иа късо, 
получава се разреждане, при което напрежението и токът спадат постепенно, 
по една и съща експоненциална крива (фиг. 15). 

По подобен начин стават зареждането н разреждането на кондензатора, 
жогато във веригата му е включено активно съпротивленне Р (фиг. 10). Про- 
изведението ВС се нарича времеконстанта иа веригата: 


t= ЮС (сек), 
където Кев мгом, аС вмкф. є 
„ Комбинацията от R и С намнра широко приложение в различни вериги 
за управляваие и регулиране, както и за възбуждане на трептення (електронни 
релета, АРУ, КС-генератори). 

Кондензаторът в променливотокова верига. Включеннят към правото- 
ков източник кондензатор за късо време се зарежда, след което токът Г през 
него става равен на нула (като изключим незначителния ток, дължащ се на 
мзолационното съпротнвление иа диелектрика му). 


Основни сведения по електротехиика и раднотехника 43 


Ако кондензаторът е включен към източник на променливо напрежение, 
той не причинява прекъсваие на веригата, а пропуска през себе си промеилив 


=” 


Фиг. 14. Зареждаие на кондензатор 
а - крива на напрежението; б — крива на тока 


ток /. Големнната на този ток се определя от капацитивното съпротивление 
Хс иа коилензатора : 
1 1 
Хс--Ад+ 4 - 
C=C ис 
където f е честотата на променливия ток (ху); 
С — капацитетът иа коидензатора ($). 


(ом), 


00) 


. Фиг. 15. Разреждане на кондензатор 


Следователно прн по-висока честота, както и при по-голям капацитет, съпро- 
> тивлението Xç е по-малко н, обратно. 
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Както. видяхме, включеиият към променливотокова верига кондензатор 
предизвиква нзпреварване на тока спрямо напреженнето $. Прн идеален KOH- 
дензатор, притежаващ чист капацитет, това нзпреварваие е точно 900. В дей- 
ствителност такъв чист капацитет не съществува. Всеки реален кондензатор 
съдържа до известна степен паразитна индуктнвност н активно съпротнвление, 
както всяка бобина съдържа собствен капацитет н съпротивление и всяко 
активно съпротивление — собствен капацитет н Индуктнвност. в 

Участнето на активно загубно съпротивление в капацитета води до Нама- 
ляване на ъгъла на дефазиране, прелставено векторно на фиг. 17. Ъгълът г, 
7 R < - » 


г 
Е —+-- ь Би 


N Хе 
Фл 
pd Е № 


Фиг. 16. Верига с konnen- Фиг. 17. Векторно представяне на капацитивното 
затор н съпротивление и активното съпротивление на кондензатор 
в променливотокова вернга 


r 


в 
о 


` 


допълващ Ф до 900 е толкова по-голям, колкото са по-големн загубите в 
ковдензатора. Тези загуби обикновено се характеризират с тангенса от този 
ъгъл — ір, наричаи коефнцнеит иа загубите, я Е 

Доброкачественост на кодензатора () се нарича реципрочната стой- 
ност на коефициента на загубите 


1 
пе 


Ако представим активното съпротивление като последователчо включено към 
кондензатора, пълното съпротивлеиие на вернгата ще бъде 


г-ув+ х2. 


5. Магнетизъм и електромагнетизъм 


Силата на взаимодействнето между два магнита се определя от закона на 


Кулон за магнитното взанмодействие : Ў 
тт 
F= (дини), 
pra бина) 
където я 


тү, то са магнитните маси; 
в — магнитната проинцаемост на средата между двата магнита; 
3 г — разстоянието между двата магнита (см). 
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+ 


| Магннтните маси се определят въз основа на единицата за магнитиа маса, 
която на разстояние г = | см противодействува иа равна на нея магнитна маса 

| със сила Ё==1 дина. 

g Не вснчкн вещества оказват еднакво съпротивление на магнитните силови 

линии. Магинтната проводимост На някои вещества, като вакуума, въздуха и 

газовете, е много малка, а иа други, като желязото, никела, кобалта — много 

голяма. Материалите с голяма магнитна проводимост се наричат феромагиитни. 

Способността на различните вещества да пропускат повече или по-малко 
магнитни силови линии се нарича магнитна проницаемост (пермеабилитет) р. За 
вакуума (практически и за въздуха) рь == І. Някой вещества, като мед, цинк, 
водород и Ap., имат p по-малко от единица н се наричат диамагиитин. Феро- 
магиитните вещества имат н много по-голямо от 1. 

В някон феромагнитии материалн елементарните магнити имат способ- 
ността много бързо да се орнентнрат по посока на силовите лннии и също така 
бързо да възвръщат първоначалното си хаотично състояние, 1. е. бързо да се 
намагнитват н размагинтват (меко желязо, HAKEN} Други пък са твърде инертни 
в това отношение и ведиьж намагнетнзирани, запазват задълго магиитиите си 
свойства (стоманата). За такива тела казваме, че притежават голяма коерци- 
тивна (задържаща) сила. 

Магнитио поле. Простраиството, в което се проявява магнитното действие, 
се иарича магнитно поле. Силата иа магинтното поле #7 се определя от гъ- 
стотата на силовите линин н се измерва в ерщеди. За среда св-Е 1 се Br- 
вежда понятнето магнитна индукция В, с което се характеризира сгъстяването 
или разреляването на магнитното поле в различна среда, 

В == р. Н (гауси). 
Магнитна индукция 1 rayc е равна иа броя на силовите линии, минаващи 
през единица повърхност. Общнят брой на минаващите през цялата повърх- 
ност $ силови линии 
се нарича магнитен по- 
ток; 


Ф = В. (максвели). 


Магнитното поле 
обаче може да се об- 
разува ие само около 
постоянен магиит. Та- 
кова поле съществува Фиг. 18. Магнитно поле около проводник — правило 
и около всекн провод- на тирбушона 
ник, по който преми- 
нава електрически ток. . 

От фиг. 18 се внжда, че магинтното поле около проводника е иасочено по 
затворени концентрични окръжности, образуващи плоскост, перпендикулярна 
иа проводника. Посоката на силовите линии на полето се определя по извесг- 
ното правило на тирбушона?. Напрегнатостта на полето в дадена точка зависи 
от силата на преминаващия ток Г B а н от разстоянието до точката гв м: 


2, 


Ha 2 (ерщеда) 


1 Ако тирбушонът е насочен по пи ада 
осока на тока, посоката на нъртенето му ще съвп: 
< посоката на силовите линии. ч Мы; 
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Ако проводникът, по който преминава ток, се намира в полето иа постоянен 
магнит, двете магннтнн полета сн взаимодействуват и проводникът получава 
тласък по посоката, означена на фиг. 19. Посоката на движението на про- 
водника се определя по правилото на 
лявата ръка. Силата на изтласква- 
нето се определя по формулата 


Е == ВИ sin а, 


където 
В е магнитната индукция на 
постоянния магнит ; 

1 — силата на тока през 
проводника ; 

1 — дължината на активната 
част на проводника (06- 
хваната от полето на 
магнита); 

а — ъгълът между провод- 
ника н силовите линии 
на постоянния магнит. 


Фиг. 19. Правило на лявата ръка: пръ- 
стите — по посока на тока; дланта — 


към севериия полюс на магнита; па- Ако проводникът е сгънат във 
лецът — по посока на придвижване вид на правоъгълна рамка (фиг. 20), 
на проводиика взанмодействието между двете маг- 


нитни полета предизвиква завъртване 


„на рамката около нейната ос. На тозн принцип е основано действиего на маг- 
ннтоелектрнчните нзмепителни инструменти (с въртяща макаричка), както н 
на електрическите двигатели. 

Магнитно поле на соленоид. Ако про- 
водннкът, по който тече ток, е свит във 
форма на спирала, магнитното поле на така 
получения солевонд ще бъде същото както 
на постоянния магнит (фиг. 21). Интензнвността 


Ш 


, 
П 
Й 
i 
г 
-“ 
= 
1 
П 
а 
+ 


К 
. 
Фиг. 20. Взаимодействне между Фиг. 21. Магнитно поле, 
постоянно магнитно поле и про- създадено от соленоид, 
водиик във вид на рамка ` по който тече ток 


на полето ще бъде много пс-голяма, отколкото при прав проводник и се опре- 


деля по формулата 
Anni 


H =y (ерщеда), 


1 Ако силовите линии са насочени към дланта, а прьстите показват посоката на тока, 
палецът ще даде посоката, в която ще се придвижи проводникът. 


SAN 


където 
п е броят на навивките; 
1-- дължината на намотката. 
Произведението n? се нарича магнитодвижеща сила и се измерва в 
ампериавивки. Обикиовено се лава зависимостта между Н н ампернавивките 
на 1 см дължина иа соленоида: 


М 1 ерщ = 0,796 ащем 
или 1 ан = 1,256 epi; 


Соленоид, през навивките на който преминава прав ток, т. е. който има ясно 
изразени полюси, се нарича електромагнит. Ако във вътрешиостта на електро- 
магнита поставим желязна сърцевина, магнитното поле значително ще се 
увеличи в зависимост от и на сърцевината. В 

Електромагнитна иидукцня. Обратно на ефекта, получен при изпълнение 
на опита от фиг. 19, ако намиращия се в постоянно магнитно поле проводник 
движим перпендикулярно на силовите линии, в него ще се нндуктира едс. 
Това може да се установи, ако затворим веригата през галванометър, който 
ще покаже протичането на ток, Индуктираната в проводника едс се определя 
по формулата = 


Е = Вюзт« (в), 


където © е скоростта, с която движим проводника в полето. 

Същият резултат ще се получи и ако вместо проводника движим по- 
стоянния магнит, при което пак се получава пресичаие на проводника от си- 
ловите линии. ў 

Посоката на тока, получен от индукгираната едс, може да се определи 
както на фиг. 19, използувайки посоките на пръстите, палеца и дланта, само 
че сега на лясиата ръка!. 

Ако вместо от прав проводник силовите лииии ва полето се пресичат от 
свита в рамка или спирала бобина, индуктнраната едс ще бъде по-голяма 
и ще зависи още и от броя на навивките на бобината. 

Магиитното поле може да бъде получено ие само от постоянен магнит, 
а и от електромагиит или бобина. В този случай индуктирането на едс може 
да стане, без да имаме движенне на проводиика или на бобината, Достатъчно 
е да постигнем изменение на магнитното поле било чрез включване или из- 
ключване на тока през бобината, било чрез изменение на силата му. 

На принципа на електромагнитната индукция е основано действието на 
различните електрически машини, трансформатори, свързани кръгове н т. и. 

Явлението електромагнитна индукция е открито от Фарадей, а основиото 
му изследване е извършено от Ленц. Последният е открил и закона за елек- 
тромагнитната индукция, познат като правилото на Ленц: индуктираната едс 
създава ток с такава посока, че магнитиото му поле противодействува на 
осиовното магнитно поле, предизвикало индукцията. 

Самонндукция. Електродвижеща снла (еде) на самонндукцинта. 
Магнитното поле, създадено от една бобина, може да индуктира едг както в 
друга съседна бобина, така и в собствените навивки иа бобината. И в този 
случай нндуктиране на едс е възможно само ако имаме пресичане на 


1 Ако силовите линик са пасочени към дланта, а палецът показва посоката на движе- 
нието на проводника, пръстите ще сочат посоката на тока, предизвикан от нидуктира- 
ната где. 
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навивките от силовите линии на собственото магнитно поле, т. е. прн вкяюч- 
ване н изключване на токовата верига при измененне силата на тока. 
Явлението на създаване едс в собствените навивкн на -бобниата при 
измененне силата на тока се нарича самоиндукция. Индуктнраната вследствие 
самоиндукцията едс има такава посока, че създаденото от нея магнитно поле 
винагн противодействува на измененнето на основното поле и често се нарича 
противоелектродвижеща сила, Така, ако токът през бобината се прекъсне, едс 
на самоиндукцията създава еднопосочно поле, като се стреми да забави от- 
слабването на тока; ако пък веригата се включн, създаленото от едс иа 
самонндукцията поле е противоположно на основното и ще възпрепятствува 
мигновеното уснлване на тока до максималната му · величина (фиг. 22). Щом 


с 


+ 


БА 


| ити 


ме 


Фиг. 22. Включване и изключване на бобина 
в постояннотокова верига 


обаче токът достигне тави велнчина, едс на самоиндукцията престава да 
съществува, тъй като иямаме изменеиие иа основното магнитно поле. Ако 
токът през бобниата е променлив, тогава едс ще се индуктира непрекъс- 
нато и ще има, за резултат намаляване силата на тока във веригата, т. е. 
за променливия ток бобината представлява известно съпротивленне. 
Индуктивност. Единици за измерваие. Коефициентът, който характе- 
ризира способността на бобината да проявява в по-малка нли по-голяма стенен 
явлението самоиндукция, се нарича индуктивност (L). 
Осиовна единица, която изразява индуктивността на бобнната, се нарича 
. женри (хн). Иипуктнвиост един хенр има онази бобина, в която при равно- 
мерво нзменение на тока с 1 ампер в течение на | секунда Се индуктира 
едс ма самоиндукцияза 1 волт. 
Най-често се употребяват кратните едиинци на основната * 
Е 1 милихенри (MXH) = 10—3 хн; 
1 жикрохенри (мкхн) = 0—8 мхн = 18-8 хн. 
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Понякога може да се срещие и още по-малката единица 
1 сантиметър > 10—3 мкхн =—10-9 хн 


Индуктивността на бобината зависи от нейните геометрични размери (форма, 
брой навивки, вид на проводника и т. н.), от магнитната проницаемост иа 
средата, в която е създадено магнитиото поле, както и ог средната дължина 
на една силова линия в полето. В опростен внд тази зависимост се изразява 
чрез формулата 


Атри 
Д-Р, (хн 
оу Сен), 
където п е броят на навивките на бобината; 


$ — напречното сечение на бобината или сърцевината (сле); 4 

E — магнитната проницаемост на средата или сърцевината {за 
въздух в=—1); 

1-- средната дължина на силовата линия (см). 

Свързване на нндуктивности. От горната формула се вижда, че нндук- 
тивността на една бобина се увеличава с квадрата от броя на навивките й, 
т. е. ако удвонм броя на навивките, нндуктивността ще се увелици 4 пъти 
(ако, разбира се, пренебрегнем по-слабото влияние на изменените геометрични 
величини Ги 5) При по-слаба магнитна връзка между двете части (напр. 
чрез отдалечаване, двупосочно навиване илн поставяне под някакъв ъгъл) 
общата нндуктивност ще бъде по-малка от първия случай и ще зависи от 
коефициеита на връзката между тях. 

В случай, че частите на бобината са достатъчно отдалечени и екрапирани 
една от друга, така че между тях не съществува магнитна връзка, общата 
ипдуктивиост при последователното им свързване (фиг. 282) ше бъде равна 
на сумата от индуктивностите на отдел- 


ните бобини 42 
16-54 +14. а 
При паралелио свързване на ня- 
колко бобинн, между които липсва маг- „ 
нитна връзка, тяхната обща индуктив- +: 
ност може да се намери от съотно- 
шеинето : 
1 1 1 1 
дет пи ++ -+ 
Los L 1 Ln 
или за случая от две бобини (фиг. 23 бу: ё (2 
1, Lila Фиг. 23. Последователно (а) и napa- 
Li+ te лелно (6) свързване на индуктивности 


Както се вижда, формулите са аналогични на онези, даденн за последо- 
вателио и паралелно свързване на съпротивленнята. При смесено свързване 
на бобинн без магнитна връзка помежду им общата индуктивност сс изчис- 
лява тю същия начин както при съпротивленията. 

Индуктивност в променливотокова верига. Включената към правотоков 
нзточник бобина (фиг. 22) оказва влияние върху тока във веригата едий- 


4 Наръчник на радиолюбителя 
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ствено с омическото съпротивление иа навивките си. Само в момента иа включ- 
ване и изключване на нзточннка токът среща противодействие от самоинлук- 
тираната противоелектродвижеща сила и измеиението му става по експонен- 

циален закои. 
Ако бобината е включена към променливотоков източник (фиг. 24), про- 
тивоелектродвижеща сила се индуктира непрекъснато н бобината ще оказва 
- -- - индуктивно съпротивление Ху на 


7 промеиливия ток: 
; ф Хр = VL = 2/1. (ом), 
v 2} MW: където 
` м # е честотата на променливия 
У ток (ха); 
1 — индуктивността на бобн- 
е е ната (ун). 


+ Следователно индуктивиото съпро- 
Фиг. 24. Векторно представяне на ин- тивление иа една бобина е толкова 
дуктивното н активното съпротивление по-голямо, келкото е по-голяма ин- 
Ha: бобина в променливотокова верига дуктивността й и е по-висока YECTO- 

тата на преминаващия през иея ток. 
Видяхме, че токът във веригата, съдържаща чисто иидуктивио съпротив- 
ление, нзостава спрямо напрежението на 900. Зависимостта между тока и 
напрежението в тазн верига ше се изразн чрез закоиа на Ом: / = y, Bact- 
ствителност навивките на бобииата винаги притежават омическо съпротивление, 
което може да се представи като последователно свързано ка Г. (фиг. 24). 
При променливия ток то се нарича активно съпротивление и включва в себе 
си не само омическото съпротивление на проводиика за правия ток, но н уве- 
личението на това съпротивленне вследствие повърхностния ефект н другите 
активни загуби. з 
Активното съпротивленне намалява ъгъла ф и това намаление е толкова 
по-силно, колкото е по-голямо съпротивлението. Ъгълът È, допълващ ф ло 
900, характеризира загубите в бобината от активното съпротивление. Тангенсът 
на този ъгъл се нарича коефициеит на загубите, а рецилрочната му величина 
© — качествен фактор на бобината: 
1 


О- ща 


Пълното съпротивление на веригата, съдържаща индуктивно и актавно 


съпротивление, се изчислява по формулата Z = УЕ + ж н се нарича им- 
педанс на веригата. 
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Мощност на променлнвия ток. Ако приложим уравнението за електри- 
ческата мощност на постояния ток при веригата за променлив ток, получа- 
ваме привидната мощност: 

Pop = О! = PZ (ва) 
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Привидната мощност представлява пълната мощност, която източникът отдава 
на товара -- нмпедаисът Z. Тъй като в товара са включени и реактивни 
елемеити — индуктивности и капацитети, мощността, отговаряща на гехните 
съпротивления, се нарича реактивка мощност: Н 
4 Pp = PX (ва) Амы 

Реактнвната мощност не се изразходва във веригата, тъй като прн чисто 
реактивни съпротивления отдадената от източника енергия през време на 
едната част от периода се връща иапълно в източника през време на оста- 
налата част от периода. Поради това, че както реактивната, така и прнендната 
мощност не дават представа за пълната загуба на енергия във веригата, те 
се изразяват във волт ампери. 

Мощността, която източникът действително отдава във веригата, е активната 
мощност. Тя се изразходва в активното съпротивленне R и се изразява във 


ватове : 
Pa = ВК (вт) 
Обикновено активната мощност се представя чрез“ израза 
е Pa = Ul cos $, 


където со5ф е коефициентът иа мощността, който зависи от отиошеинето на 
активното съпротивление и импеданса на веригата: 


В 
созф = z 


При изчислението на активиата мошност обикновено се използува формулата 
Ро = ОШ соѕ Ф, като cosy най-често е озиаҷен върху самия консуматор. За 
нзчислеиие на мощността на маломощните а трансформатори в радио- 
приемниците соѕ Ф се приема средно за 0,8, Е 

Закон иа Ом за променливотокова вернга. В т. 4 и т. 5 дадохме 
формулите за пълните съпротивления на вериги, съдържащи само капацитет. 


ү; 
7 # 2 Шш 


Фиг. 25. Последователен трептящ кръг 
а — свързване на елементите ; б — резонансна крива 


или “само индуктивност. Ако веригата съдържа както иидуктивност, така и 
капацитет, техните реактивни съпротивления имат противоположен характер; 
завнсимостта им от честотата е право протнвоположна и" фавовите нм ъгли 
са с противни знаци. Тогава общото реактивно съпротивление на TASH верига 


(фиг. 25 а) ше бъле 
X = ХЕ — Хо - 
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Дали реактивното съпротивление X ще има иидуктивен (Х:> 0) или капаци- 
тивен (X < 0) характер, зависи от преобладаващото влияние на Ху или Хо, а 
при иеизмении Ху н Xç — от честотата на тока във веригата. 

Ако се вземе предвид и общото активно съпротивление R, пълното Ch- 
противлеине (импедаисът) ще се определи по формулата А 


2=# ҮЕ = ү оў. 


По такъв иачии може да се иапише и пълният израз на закона иа Ом за 
промеиливотокова верига, съдържаща реални индуктивност и капацитет: 


j= U U он 0: 


2 2 та 7 
ҮЕ? + (и Хо) уран 


7. Трептящи кръгове 
Последователеи трептящ кръг. Ако се изменят величииите на елемен- 
тите L и С от фиг. 25 а илн се мени честотата иа захраиващото напреженне, 
може да се постигне изравняване на реактивиите съпротивлення XL H Хе и 
напълно да се компенсира тяхното влияние във веригата: 


1 

Хр= Хр. или Фа = FJC 

В такъв случай токът H напреженнето във вернгата съвпадат по фаза, peak- 
тивните елементн са напълно компенсирани и остава да действува само чисто 
активното съпротивление К. Тъй като то е твърде малко, токът във вернгата 
“както и напреженнята върху отделните елемеити значително нарастват. Това 
явление сё нарича резонанс на иапрежение. Веригата, съставена от така свър- 
заните Ён С, се нарича последователен трептящ кръг. Честотата, на която 
настъпва резонанстт, се нарича собствена резоиансна честота на кръга (рез) и 


се определя въз основа на споменатото по-горе равенство 
109 Е 

fpes = м (Ц. 

2 УГ (икхи) СФ) 


> 


Изменението на тока около положението иа резонанс става по крива, наре- 
чена резонансна характеристика на кръга {фиг. 25 б). Остротата на тази крива 
зависи от големнната на актнвното съпротивлеиие на кръга Г. 

Паралелеи трептящ кръг. Ако елементите / и С свържем паралелно един 
на друг (фнг. 26 г), получаваме паралелеи трептящ кръг. При изравняване на 
реактивните съпротивления Ху и Хс токовете в отделните клонове на кръга 
стават равни и противоположни, поради което общият ток във външната ве- 
рага е мннимален. Наличието все пак на известен ток се дъяжн на съществу- 
ването на актнвии компоненти в елементите. Поради това, че при параделийя 
кръг токът вътре в кръга се увеличава при резонанс, в случая нмаме резонанс 
на тока, Резонансната характернстика има аналогична форма иа предишната — 
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фиг. 266. Докато за последователния кръг при резонанс гокът е макснмален, 
а импедансът минимален (Z = R), при паралелния кръг имаме обратното — 
токът е миннмален, а импедансът достига своята максимална стойност. 
е х 
Z 


Фиг. 26. Паралелен трептящ кръг - 
а — свързване на елементите ; 6 — резонансна крива 


Параметри на трептящия кръг. Резонансната (собствена) чесё 
тота fpes € ОСНОВНИЯТ параметър на трептящия кръг, по който се CHIH за 
прнгодността му да работн прн определена честота или честотен обхват. Соб- 
ствената честота на кръга зависн нзключително от величиннте на индуктив- 
ността Г н капацитета С. В работни условия L и С могат да се изменят под 
влнянието на различии паразитнн елементи н явлення — лампови н монтажни 
капацитети, близост до металически частн и екранн, температура, влага н т. н. 

Качественият фактор на кръга Q е основннят параметър на 
трептящия кръг, по който се съди за неговите резонансни свойства. О-фак- 
торът показва колко пътн напрежението върху един от елементите на после- 
лователння трептящ кръг (напр. (д) е по-голямо от подаденото напрежение, 

о= 0 
= 


което може да се изрази още и като отношение на инлуктивното съпротив- 
ление на бобината Ху, към активното съпротивление R: 
gA Хе oL 
-R R 
Реципрочната стойност на Q се нарича затнхване на кръга и изра- 
зява степента на отслабване на затихващите трептения в кръга. Затихването 


числено се представя От декремепта на затихване ?: 


d 
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О-факторът за обикновените вч кръгове се двнжн в границите от 50 до 
300, а за ич кръгове — от 1 до 10. 


Резонансио съпротивлеи не Крез се нарнча съпротивлението, ` 


което трептящият кръг оказва на токоизточника в момент нафезонгис. Порадн 
идличнето на активни компоненти в съпротивленията на / н С при резонанс 
на ток (фиг. 26) съпротивлението на 
кръга няма да бъде безкрайно го- 


7 лямо, а се определя от 
L 
я Ере = СБ. 


При резонанс на напрежение 
(фнг. 25) съпротивлението на кръга 
вместо нула ще бъде равно на актив- 
ното съпротивление" К. 
Резонансното съпротивленне на 
паралелния трептящ кръг е значн- 
телно и зависи предимно от отно- 
шението ЦС. В обикновените слу- 
чаи неговата големнна се движн в 
границите от няколко лесетки до 
няколко стотнци килоома. 
7 Отношеннето L/C определя н още 
един параметър на трептящия кръг — 
Фиг. 27. Ширина на пропусканата лента неговото вълново съпроти- 
* на трептящ кръг вление 7. 


разате---т-- 


е 


2=\ 


Избирателиост и пропускаиа честотна леита. От актив- 
ното съпротнвление на кръга зависи и остротата иа резонансната му крнва 
(фиг. 25б и 266). Колкото резонаисната крива е по-остра (по-малко К), треп- 
тящият кръг има по-добра избирателиост. Чнслена оценка за избира- 
телността може да се получи най-лесно чрез т. нар. р) опускана честот- 
на леита Аў: ш а 


foes 

Q Е 
Пропускаиата честотна лента е онзи честотен обхват, в границите на който 
токът в кръга представлява 0,707 от макснмалната му стойност при резонаис 


(фиг. 27). 


Ау= 


8. Свързаии кръгове 


Видове свързване. Свързване иа два илн няколко трептящи кръга се при- 
лага, когато е необходимо да се прехвърлн електрическата енергия от еднн в 
друг кръс или да се повншат резонаисните свойства иа кръга чрез подобря- 
ване на формата на резонансната крива. Това свързване може да се осъществи 
по няколко начина, представени схематично иа фиг. 28 и 29, На първата от 
тях са показаин трн начина на директно (вътрешно) свързване на кръговете —. 
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с капацитивна, нн дуктивна н съпротивителна връзка. Ня- 
колко начина за външно свързване са дадени на фиг. 29 — капацитнвно, ин- 
дуктивно н индуктивно с помощта на междинен ненастроен кръг. 


Фиг. 28. Свързани кръгове с вътрешка връзка 
а — капацитивна ; б -- индуктивна; в — съпротивителма 


Коефициент на връзката. Индуктивната връзка между двете бобини 
(фиг. 290) се характеризира с наличието на известна взаимоиндуктивност М. 
Взаимоиндуктивността М зависн преди всичко от индуктивността на двете 60- 
бини, честотата на напрежението, геометричните размерн на кръговете н Màr- 
нитиата проницаемост на средата около бобините. 


lcs —© 
7 / у 
L; 
Q? 6 “8@]% 
@ Я 5 


+ Фиг. 29. Свързанн кръгове с външна връзка 
а — кападитивна ; б — индуктивна ; в — с междинен кръг 


ГА 


Като мярка ‘за снлата на индуктивната връзка между двата кръга се yno- 
требява коефициентът ка връзката К: 


ко М». 
се * УМ» 
където L; и Г) са индуктивностите на двете бобнни. 
Коефициентът на връзката се движи в границите от нула (при липса на 
нндуктивна връзка) до единица (при много силна връзка). 

При слаба връзка от първия на втория кръг се предава много малка част 
от енергията, а резонансната крива е с много остър връх (фиг. 30 а). Колкото 
се увеличава връзката, прехвърляната енергня във втория кръг се увеличава 
и резонансната крнва се разширява (фиг. 30 6). Най-голяма част от енергията 
се прехвърая при една оптимална величина на връзката, наречена критнана 
(фиг. 30 в). След нея резонансната крива се разширява, ио получава два върха 
(фиг. 30 г) и максимумът на настройката се получава в две точки встрани от 
резонансната честота на кръговете — надкритнчна връзка. Това свойство на 
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свързаните кръгове да изменят ширината на пропусканата честотиа лента се 
използува в радиоприемниците за регулираве на избирателкостта им. 
Коефициентът на връзката зависн от честотата на напрежението. Това 
изисква за ония кръгове, които се настройват на различни честоти, да се из- 
бират спепиалнн сложнн връзки (вапр. капацитивно-ивдуктивиа, ксито дават 


Пы В» НР ВВ 
орг 


Фиг. 30. Резопансни криви при различни коефициеити на връзка 


най-малко измеиение на К по обхвата. За свързани кръгове, работещи на една 
постоянна честота (напр. междивночестотвите филтри в супера), видът на 
връзката е без значенне, що се касае до постоянството на К. При тях връз- 
ката се избира само с оглед постигане на желаната пропускана леита. 


9. Филтри 


ГС-филтри. Те са такива комбииацин от кондензатори и бобини, при които 
може да се получи разделяие на токсвете с различии честоти. Включването 
им става между източника на тока и товара, като За действието на филтъра 
се съди по отношеннето между изходящия и входящия ток HIH мошност. 
Най-често това отношение бе изразява в децибели и се нарича затихване на 
фнлтъра. 

От многото различии комбинации на бобини и кондензатори могат да се 
обособят три основни групи, представени иа фиг. 31. Във филтрите от пър- 
вата група — фнг. 31 а, се получава срязване на високите честоти и пропус- 
кане на ниските честоти, порадн което се наричат нискочестотни филтри. Hañ- 
често срещаните видове са Г-образният, Т-образният и П-образният филтър. 
От кривата на затихването се вижда, че ограничаването се извършва при една 
определева гранична честота frp зависеща от стойностите на Г и С. При 3a- 
дадена fep необходимите стойности на Г и С определяме от 


където К е активното товарно съпротивление, което трябва да е равно на съ- 
противлението на източника. 


Ар. зы 1. 
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Стръмността на кривата на пропускане в областта на граничната честота 
завнсн твърде. много от вида на филтъра. При Г-образния филтър тя е най- 
малка, а при Т- и П-образния — по-голяма, Ако е необходнмо по-рязко от- 
деляне на двете честотни области, могат да се употребят и по-сложни много- 
звенни филтри, съставени от по няколко единични филтъра. 
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Фиг. 31. Няколко вида ЁС-филари 
в — нискочестотни; б — високочестотни; в — лентови; г — заграждащи 


Точно обратно действие на разгледаните филтри имат високочестотните 
филтри — фиг. 316. Те срязват виските честоти до определена граница frp 
и пропускат високите честоти над тази граница. Елементите им се определят 
по формулите 


R 
miy 629, 


1 
C= TfR ($). 


Лентовите филтри позволяват предаването на ток в определени честотин 
граници, извън които затихването е твърде голямо (фиг. 31 в). Представените 
на тази фигура няколко случая дават различна стръмност на кривата на про- 
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пускане и различна ширина ва пропусканата лента. Освеи тези на фиг. 318 
лентови филтри могат да се получат н по други начини, един от които е раз- 
гледаният случай иа свързанн кръгове. 

Лентовите филтрн намират приложение в усилвателите па тясната честотна 
лента -- напр. в междннночестотинте усилватели на приемниците. Когато е 
необходима много тясна пропускана лента, качественият фактор на кръговете, 
от които е съставен филтърът, трябва да бъде по-голям. Когато пропусканата 
лента трябва да бъде от порядъка на няколкостотин херца (напр. в любител- 
ските КВ приемнициу, употребяват се кварцови филтри. Те осигуряват твърде 
остро отсичане на страничните честоти и 
много тясна лента поради свойството 
на кварцовата пластинка да действува като 
кръг с много висок качествен фактор. 

Противно на лентовите филтри заграж- g 
дащите филтри снлно затихват само едиа 
определена честотна лента, а пропускат 
всички останали честотн — фиг. 81 г. Та- 
кива случаи нмаме при антенните филтри 
в радиопрнемннците, които трябва да от- 
<слабват сигнал с определена честота (напр... 
междинната честота иа приемника или че- 
стотата на местння предавател). 

КС-филтри. Значителио по-прости и с 
по-шнрока употреба са групнте, съставенк 
от кондензатори и съпротивления, Hape- р 
uenn ЮС-филтри (фиг. 32). В сравненне с 
1.С-филтрите те дават по-малко затихване 
в непропускащата област, но порадн своята 
простота се срещат много често в различни 
схемн. Основната задача, която се поставя І I 
на тези групн, е да нзпълияват ролята на 


разделителни филтри - да отделят про- г 
менливотоковата от правотоковата съставна | 
8 
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Фиг. 32. ЮС-фнлтрн Фиг. 33. Няколко случая на 


приложение на ЁС-фнлтри 


на едно пулсиращо напрежение (фиг. 82а), или, обратно, да изгладят пул- 
сиращото иапрежение, отделяйки правотоковата от променливотоковата съ- 
crasma (фиг. 320). Първият случай намира приложение напр. прн свързването 
между две стъпала на КС-усилвателнте (фиг. 33 а). Вторият случай се среща 
по-често--при филтриране на анодните н екранните напрежения, напреженията 
за АРУ н за преднапрежение на лампите. На фиг. 336 в даден случаят с 
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филтър за отделяне на променливата съставна от постоянното напрежение за 
АРУ. Филтриране на анодното напрежение се налага при многостъпални усил- 
ватели за избягване на обратна връзка по захранващата верига — развързващ 
филтър (фиг. 338). 

КС-филтрите се използуват много често и за разделяне на токове с раз- 
лични честоти, което се постига чрез подходящ избор на величините на еле- 
ментите С н К. Такива случаи имаме във веригите за регулиране на честот- 
ната характеристика на усилвателите (тонрегулатори). 

При изчислението на ЮС-групите като основна величина за сравнение се 
използува времеконстантата т (стр. 42). 


Трета глава 
ЕЛЕКТРОННИ ЛАМПИ И ПОЛУПРОВОДНИЦИ 


1. Електронии лампи! 
а. Условно означаване на електронните лампи 


За означаване на електронните лампи са възприети определени” означи- 
телии снстеми, които позволяват по означеиието на дадена лампа ла се опре- 


делят най-важните й особености. 
Съветско означаване 


Съгласно Държавния всесъюзен стандарт Гост 5461-50 озпачаването на 
електронните лампи се състон от 4 елемента, имащи следното значение: 


Първи глемент на означението 


ГК — генераторни лампи за честота до 25 smexy 
ГУ — генераторни лампн за УКВ с честота до 600 sexy 
ГС — генераторни ламан за сантиметрови вълнн 
ГМ — модулаторнн лампи 

В — днодн (кенотронн) Я 
СГ — стабилнзатори на напрежение 
ТГ — тиратрони с ииертен газ ~ 
ТР — тирйтрони с живачни пари 
ГГ — газотрони с инертен газ 

ГР — газотронн с живачнн пари 

Ф --фотоелементн и електронни умпожители 


-- цифра, показваща прибли- приемно-усилва- 
зателно отоплителното на- телни и изправн- 
прежение във в телнн лампи за 


приемници и 
другн подобни 


$ цели 

— цифра, показваща големи- осцилографни и 
ната на диаметъра (диагонала) приемни телеви- 
на екрана в см зионни тръби 


Втори елемент на означението 
— диоди 


Д 
Х — двойни диоди 
С — триоди 


1 Параметрите им са дадени в таблиците от 1 до 9 в края ва тази глава, 
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Э 
П 
и 
K 
ж 
А 
Г 
Б 
H 
Ф 


Ц 


ло 
ДМ 


— тетродн 

— изходящи пентоди и лъчеви тетроди 

-- честотопреобразователни лампи ог типа хептод-триод 

-- екраниранн пентоди н лъчеви тетродн + нзменяема стръмност 

~- екранирани пентоди и лъчеви тетроди 

— преобразователни лампи с две управляващи решетки 

— триод и един нли два диода 

—— пентод и един HAH два диода 

— двойнн триоди ` 

— трнод-пентоди 

—— индикаторн за настройка 

-- кенотрони ва прнемннци и усилватели - 

— цифра (пореден №) газонапълнени диоди, триоди 

ү и вентили с тлеещ разряд 

-— осцилографни и приемни телевизнонни тръби с електростатично от- 
клоненне на лъча 

— осцнлографни тръби с електромагнитно отклонение на лъча 


ЛК -< приемнн телевизнонни тръби с електромагнитно отклоненне на лъча 


Ц 


н фотоелементн н епектроинн умножнтели с цезиев катод 


Забележка. При генераторните и молулаторните лампи, както и ори стабилиза- 
порите на напрежение вторият елемент на означение липсва. 


Трети елемент на означението 


Третият елемент на означението показва поредния номер на лампата от да- 
дения THO при следните радиолампи: , 

гейерагорни лампи за всички обхвати 

модулаторни лампи 

стабилизатори на напрежение 

приемно-усилвагелни н токоизправителни лампн за приемници 


фотон 


елементи и електронни умиожители 


Забележка. При газотроните, тиратроните и кенотроните третияг елемент липсва. 


Четвърти елемент на означението 


Генераторни и модулаторни лампи: 


А — 
Б — 


с водно охлаждаие на анода " 
с принудително въздушно охлаждане 


Електронно-лъчеви тръби: 


Б — 
с- 
В — 
ж- 
п- 
к- 


бяла светлина 

синя светлнна | 

зелена светлнна 

жълто-зелена 

продължително послесветене . 
краткотрайно послесветене/ 


Фотоелементи и електронни умиожители : 


В — 
Гг — 


вакуумни 
с газов пълнеж 1 е 


Изправители с инертен газ: 
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Дроб | числителя -- средиият ток (а) 
Р в знаменателя — обратното напрежение (кв) 
Приемио-усилвателии, кенотронн за приемннци и усилватели и стабилиза- 
торни лампи : я 
Без сзначение — металически 
С — стъклени 
Ж — тип „желъд“ 
Б — сврьхмиииатюрни, с диаметър 10 ми 
А— с диаметър 6 мм 
Л— с локталеи цокъл 
П — миииатюрни („палчиковн“) 
Д — с дискови изводи („маячкови“) 
Ако липсва иякой елемент (освен последиия), вместо иего се поставя 
тире (—)- 
Примери 


1. Честото-преобразователна лампа с две управляващи решетки, отоплително напреже- 
ние 1,2 в, първи пореден номер от този тип, миниатюрна . . - - ЛАШ 
2: Високочестотен пентод с удъркена характериетана, отоплително напрежение 6,3 в, 
6К7. 


металическа . В - В В - 
3. Генераторна лампа за честоти. до 25 жещ, ‘без "специално охлаждане . а 
187. 


4. Осцилографна тръба, дълга 18 си, с електростатично отклонение. > s 
5. Приемна телевизионна тръба с диагонал на екрана 30,5 см. магнитно отклонение, бяла 
злкі 


светлина >  „ „ 2 „ш ы у - 


Европейско означенне - 


Това озиачение се състои от г рупа букви и от едио-, ABe- или трнзначио 
число. 


Първата буква показва вида на отоплението 


А -у промеиливо напрежение 4 в 
В--постоянен ток . 180 ма 

С — постоянен или променлив ток 200 ма 

D — батерийни лампи 1,25 нли 1,4 в 

Е — иапрежение 6,3 в от всякакъв източник Е 
Е — напрежение 13 в от акумулаторна батерия 
С — променливо напрежение (америкаиски тип) 
Н — постояино иапрежение 4 в (батерийни лампи) 
К — постоянно иапрежение 2 в (батерийии лампи) 
Р — променлив ток 0,3 а (американски тип) 

О — постоянен или промеилив ток 100 ма 

У— постояиеи или промеилив ток 50 ма 


Втората буква означава назначението на лампата 
А — детекторен диод 
В — двоен детекторен диод 
С — усилвателеи триод ` 
В — изходящ триод 
Е — тетрод 
Е — високочестотеи пеитод 
Н — хексод 
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К — октод 

L — изходящ пеитод 

М — индикатор (магическо око} 

N — тиратрон 

Р— лампа с вторична емисия 

О — ноиод (чм-детектор) 
W — газов еднополупернодеи изправител 
Х — газов лвуполупериодеи изправител 
У — еднополуперводен кенотрон 

Z — пвуполупериоден кенотрон 


Цифрите след буквите са типови елементи на означението 


1—9 — лампи с дълбок цокъл, с 8 или 5 крачета. Лампите от серия „U“ с 
това окоичаине имат октален цокъл. 

11—19 — металически лампи с диаметър 43,5 см, с 54-3 крачета и бакели- 
тов щифт в средата. Изходните, токоизправителните и индикаторните лампи от 
тази серия имат стъклеи балои. 

21—29 — стъклени лампи с локтален цокъл, с 8 крачета. Лампите от 21—24 
серия „Г“ са с октален цокъл. 

30--39--стъклеии лампи с октален цокъл. 

40—49 — ламин с покъл „римлок“ (нглен), с 8 крачета и водеща пъпка. 

50—59 — специални лампи „Филипс“. 

60—69 — лампи с 9-щифтов цокъл и свръхмиинатюрии батерийни лампи 
без NOKA. А 

70—79 — миниатюрни лампи с локтален цокъл, 

80—-89 — миниатюрни стъклени лампи с 9 крачета („новал“). 

90—99 — миниатюрни стъклени лампи със 7 крачета. 

100—110—специални лампи „Телефункен“. 
170—179—стьклеии лампи „ВЕТ“ с 11-щифтов цокъл „гном“. 
801 —809--миниатюрни лампи „Телефункен“. 

При иякои лампи „Туигсрам“ означението започва с буквата „Т“. 

Чехословашките приемно-усилвателин лампи „Тесла“ се означават с три 
елеманта : цифра, буква и цифра. Първата цифра показва закръглеиата стой- 
ност иа отоплителиото напрежение във в, буквата в средата — типа на лам- 
пата, а втората цифра -- въишния вид на лампата и цокъла. 


Америкаиско означение 


Означейнето на американските лампи се състои от цифра, буква (една или 
повече) и пак цифра. 

Първият елемент (цифрата) означава отоплителното напрежение във в. 

Вторият елемент (буква или група от букви) обикнсвеио няма опре- 
делено значение; наличието на буквата „5“ в групата означава, че всички 
електроди са свързаин с цокъла. 

Третият елемент (втората цифра) дава броя на свързаните крачета 
на цокъла (включително екрапировката) минус едииица. 

Пред основната група на означението често се поставят една или повече 
букви, показващи фирмата производител. Напр.: НУ (Хитрон), КВ (Кен Рад), 
Т (Телефункеи-- Италия). 
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След осиовната група иа означението се поставя буква, определяща кон- 
струкцията на лампата: 


С — стьклена лампа 
ОТ --стъклена ламла с намалеии размери и окталеи HOKI 
А LM, LT — стъкленн лампи с локтален цокъл _ 
МО — стъклена лампа с въишеи металеи цокъл 
М5 — стъклена лампа с въишиа метализация 
Х — керамичен цокъл 
Ү — специалеи цокъл 
Металните лампи нямат окоичание след основните групи иа озиачението. 
Пример: 
6А8 — отопление 6,3 в, В свързани крачета, метална 


GABG — същия тип със Стъклен балон 
АЗОТ — същия тип с намалена размери 


б. Видове електронни лампи 


Диод — двуелектродиа лампа, която има катод к и аиод а. 

Използува се като детектор в радиоприемниците и като нзправител иа 
променлив ток. X 

На фиг. 34 е показана типичиа анодиа характеристика на диода като 
фуикция от приложеиото на анода иапрежеиие. 


м N 
Siw 
star TF $ 
я $ + я 
х 
У 5 
в ў 20 К 
< + 
ка naman $ 
Б И < 
ЕУ n 
з 07 
3 i И | L 
| + 
Е 7.8. 2 -400 -80 -60 -40 20 g 
2 2 5 2 Е Дршегвчно напрежение!) 
Фиг. 34. Анодна харакдеристика Фиг. 35. Решетъчни Характери- 
на диода SAAK стики на триода 6Н5С 


Трнод -- триелектронна` лампа, състояща се от катод к, управляваща pe- 
шетка р н анод а. 

Използува се в най-различни рг диоапаратури: в приемниците като усил- 
вател на висока и ниска честота, като летектор и осцилатор. 

Триоднте намират приложение н в радиопредавателнте с големи мощности, 
където за отнемане на разсеяиата мощиост се прилага водно или принуди- 
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телно въздушио охлаждане, Голямо приложение намират в радиоапаратурите 
за ултракъси вълии. 

На фиг. 35 са показани решетъчните, а на фиг. 36 — анодните характерн- 
стнки на триода. 

Основни параметри на триода : 

Коефициентът иа усилване p се определя като отношение от 
нарастваието иа анодното напрежение Ба към нарастването на решетъчното 
напрежение Вр (взето с отрицателен 
знак) при постоянен аноден ток Ла: 

к= АБ, 
АВ, 

Този коефнциент се иарича оше 
статичен коефициент на усилваие. 

В някон страни вместо коефициента 
на усилване р се използува реципроч- 
ната му стойност D, наречена npo- 


при fa == конст. 0 -- 


ницаемост = 


Вътрешното съпротивле- 
ние К; на лампата се определя като 
отношение от изменението на анод- - 
ното напреженне Б, към съответству- Фиг. 36. Анодин характеристики на 
ващото изменение иа анодния ток /, трнода 6Н5С. Макснмално допустима 
трн постоянно решетъчно напрежение: мошност на разсейваие от анода 


y7 200 
snodi алое ие ро 


АЕ, 
Ri= — e при Е = коист. 
t Al р! р 
Стръмността $ иа лампата се определя като отношение от измене- 
нието на анодния ток Г, към съотвегствуващото измеиеине на решетъчното 
напрежение Е при постояиио виодно напрежеиие: 


$ = Ah (maje) при Е; == коист. 


АЕ, 
Стръмността на лампата се измерва в милиампери на едии волт (мав). 
Параметрите на триода могат да се определят непосредствено по ламповите 
характернстикн, показани на фнг. 35 и 36. 
Основните параметри на триода се намират в следното съотношение: 


L= SRi, където $ в Moje, а Р; в ком. z 
От характеристиките на триода се вижда, че параметрите на лампата ие 
са постоянни, а се нзменят в широки граници при изменение на анодния ток. 
Най-постоянният параметър е коефициентът на усилване на лампата. 
Важни параметри, характеризнрашн трнода, са паразитните статични ка- 
пацитети : 
Входящнят капацитет Ср, е капацитетът между решетката и 
катода при статнчен режим на лампата. При динамичен режим на лампата 
стойността на този капацитет е: . 


Cox = Cpr + Cpa ПАК), 


5 Наръчник на радиолюбителя 
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където К е динамичният коефициент иа усилваие на стъпалото. 

Изходящият капацитет С е капацитетът между аиода и катода 
на триода. При динамичен режим изходяшият капацитет ие се промеия. 

Проходящият капацитет Ср, е капацитетът между решетката 
и анода на лампата. р 

Големият проходяш капацитет е съществен недостатък иа триодите при 
използуването им за усилване на високи честоти. 

Тетрод — четириелектродна лампа, състояща се от катод к, управля- 
ваша решетка py допълнителна (екранна) решетка ра и анод а. Втората pe- 
шетка спомага за намаляваието иа капаци- 
тета анод-решетка и увеличаване на Bb- 
трешното съпротивление. С това се нама- 

7 лява възможиостта за поява на нежела- 
УНА fZ 1 телно самовъзбуждане при използуването 
на тетрода като усилвател на висока че- 

стота и се увеличава коефициентът иа усил- 
ване на лампата. На фиг. 37 е показана 
типична характеристика на тетрода. Раз- 
ликата й от тази иа триода е, че анодният 
ток почти не зависи от величината на 
анодното напрежение. Провалът в харак- 


Анодри ток (МЕ) 


в 8 та -— теристиката на анодния ток е съществен 
5 7 1 недостатък на тетрода, предизвикващ ди- 
Е + натронен ефект при анодни напрежения, 
ха | близкн или по-малки от иапрежението на 
87 и | екраниата решетка. 
4 | Pr Е | Пентод — петелектродиа лампа, раз- 
52 = А. = личаваша се от тетрода по това, че вма 
$2 трета решетка ра, разположена между ano- 
Уу ~ да и екранната решетка. Тази трета pe- 
Чи та шетка се нарича антидинатрониа или за- 
= 27 00 (20 #0 200, 240 mertua. Тя се свърава с катода или има 
Амайио напрежение 18) нулев потейциал, вследствие на което отра- 


зените от аиода вторичии електрони се 
Фиг. 37. Анодни н аиолно-екраиии връщат обратио иа eroaa анун 
характеристики иа тетрода и по такъв начии се отстранява провалът 

2 в характернстиказа на анодния ток. 

Пентодът се използува в различни области иа радиотехниката. Поради 
малкия му капацигет решетка-анод н голямото вътрешно съпротнвление той 
е подходящ за високочестотен усилвател. В иискочестотните усилватели и в 
радиоприемниците пентодът се използува като усилвател иа напрежение и 
мощиост. На фиг. 88 са показани-типичии характеристики на пентод. 

Лъчев тетрод — лампа сас специална антидинатрониа коиструкция за избяг- 
ване на динатронния ефект. Лъчевите тетроди се използуват като усилватели 
иа мощност в НЧ и ВЧ усилватели и изместват тетродите и пеитодите. 
На фиг. 39 е показана характеристиката иа лъчевия тетрод 6П8С. 

Параметри на тетродите и пентодите 


- Динамично вътрешио съпротивление във веригата на аиода: 
АЕ, 
АҺ 
където Ер, е иапрежеиието иа екраниата решетка. 


В; = при Ер, = коист. и Ёр, == КОНСТ., 
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Дийамичио вът решио съпротивление вън веригата иа екранната 
решетка: 


А Epe 
Юр, АЙ 


където А Ер, и А /р, са съответио иарастваиията иа напрежеиието и тока на 
екраината решетка. 


- при Ёр, == коист. и Ед == КОНСТ., 


орыш) = 
SPON syg 
н} 3 
Си 238 
10 Ее H 
; 8 f j 58| 
N + ї 
Й аа рай - 
4 Е БОЕГЫП РН {БУЗ 
? ЕЕ Я 
К 3 


то 70 07 40 Enty 


“Фиг. 38, Характеристики на леитода 6К4 


Коефициеит на усилване на управляващата решетка по 'отиошеиие на 
анода: 


Кет = 
ap = Е, при /„%== КОИС. 


Коефициент иа усилваието иа; управляващата решетка по отношение”на 
екраняата решетка: 


„А Е © 
pape =A при Љу = конст., 
А 


където ір, е токът иа екраниата решетка. 

Вътрешиото съпротивлеиие на тетродите е от 10 до 100 пъти по-голямо, OT- 
колкото в триодите и се движи в границите от стотици хиляли ома до ия- 
колко мегаома. 

Пентоди с удължени характеристикн -- лампи с това преимущество, 
че при увелнчеиие на решетъчното им преднапрежение анодният ток не спада 
рязко както при обикновените лампи, а постепеино. Тезн пентоди се изпол- 
зуват в радиопрнемниците, където стръмността на лампата се изменя от авто- 
матичния регулатор на усилването. На фиг. 40 е показаиа характеристиката 
на една лампа от този тип 68К7, като на същата. фигура за сравненне е na- 
деиа и характеристиката на една обикновена лампа 65)7. 

Хексод — шестелектродна лампа: анод, катод и четири решетки. Свърз- 
ването на отделиите решетки е различно в зависимост от използуването на 
хексода. Използува се главио като смесител. Прн този случай първата ре- 
шетка служи за подаваие напрежението от местийя хетеродин, а третата ре- 
шетка — сигналната — за подаване На входящия сигиал. Вторзта и четвъртата 
решетка са екранни. 
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Хексодът може да се използува като лампа с променливо уснлване за ви- 
сокочестотния сигнал (фадинг-хексод). 

„Основни параметрн на хексода са: стръмността иа смесване Se, която се 
определя като отиошение от съставната иа анопиия ток на межпинната че- 


РА Ш Е] 72 ГГ] 
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100| а. 108, 
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шт. 200. #0 #0 Еа(6) 
Фиг. 39. Характеристики на лъчевия Фиг. 40. Характеристика на 


тетрод 6ПЗС лампа с променлива стръмност 


стота А Дер към променливото напрежение иа управляващата решетка А Ер 
А В 


( $ = К ‘выч и дииамичното вътрешно съпротивление по междиниа Ye- 
р; - 


стота Riyo 

Хептод — седемелектродна лампа: анод, катод и пет решетки. Използува 
се като преобразовател на честотата. Лампата се състои от триодиа част, 
която работи като хетеродин, н тетродна като смесител, 

Октод — осемелектродна лампа, която се състон от триодна и пентодна 
част. Използува се като преобразовател на честотата. Преимуществото му се 
състои в неговото по-голямо вътрешно съиротивленне. Пълното отсъствие на 
динотронння ефект позволява по-голямо усилване без изкривяване. 

Комбниираните лампи съдържат две илӣ повече различни ламповн системи 
в общ балон с общ нли отделен катод. Към тозн тип лампи се отнасят: днод- 
триод, диод-пентод, двоен днод-|-трнод, двоен днод--пентод, триод-пентод, триод- 
хексод, диод-триод-пентод, троен днод--трнод н др. 


2. Полупроводници! 


Полупроводниците намериха голямо прнложение в науката н техинкаға. 
Те се използуват в радиоприемниците, усилвателите, автоматиката н телеме: 
ханиката, в кнбернетичните машини и импулсвите устройства за произвеждане 
на внсокочестотни и нискочестотни трептения. 


1 Параметрите им са дадени в таблиците от Ю до 19 в края на тази глава. 
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Полупроводииците са особено цеиии и подходяши за портативниге апара- 
тури поради малката им тежест, малък обем и икономичност в консумиране 


на електроеиергия. 


а. Принципно действие н видове 


Принципът иа действие на полупроводииците се основава иа възможиостта 
едновременно да съществуват два различни процеса при пренасяне на елек- 
трическите заряди или, иначе казано, Два различни тнпа електропроводимост. Към 
полупроводиициге се отиасят голяма група твърди тела, които имат кристален 
строеж и притежават твърде високо относителио съпротивление — десетки 
хиляди пъти по-голямо, отколкото металите. По своята проводимост те заемат 
междиино място между металите и изолаторите, порзди което се иаричат по- 


лупроводнипи. За нзраббтването иа 


полупроводникови диоди и триоди 
се използуват главио германий и 12 2 
силиций. К Германий 

Кристали, притежаващи главно CNN 3 Германии 
електронна проводимост, са От типа / тип п 
„п“, а дупчеста — от типа, „р“. По- тыр 7. 
лупроводниковите диоди и триоди р 1 

ГД 


се разделят иа две групи: плоско- 
стни и точкови. а 

Полупроводннковият плоско- 
стен диод (фиг. 410) представлява Фиг. 41. Полупроволиикови диоди 
крнстал от два слоя с различна про- а — плоскостен; б — точков 
водимост, като от всеки слой чрез и 
специални електроди (Ги 2) са Ha- - 
правени изводи. Главиа роля в работата на такъв диод играе областта между 
пластовете 3, показана на фиг. 41а с плътна права линия, където германнят 
от тип „р“ преминава в тип „а“. Отличителната черта на тази област, нари- 
чана обикиовеио електродупчеста или „р-п“ преход, е, че тя притежава 
изправителни свойства. 

Полупроводниковият точков днод е направен от гермаийй тип „и“ с 
електронна проводимост (фиг. 41 б). От едиата страна иа кристала, както и в 
плоскостния диод, с помощта иа електрода 1 се прави извод, Към противо- 
положната му страна се допнра острие от тънък пружиииращ проводиик 2, 
което образува точковия контакт. Този проводник е вгорият извод на диода. 

Основиа роля в работата иа точковия диод играе изправителният „р— и“ 
преход, който се образува в мястото на лопираието иа острието в кристала 
на гермаиия. 

На фиг. 42 е показаиа характеристиката иа плоскостен диод. Силата иа 
тока, протичащ през диода, зависи от величииата и знака на приложеното 
напрежение. Посоката, съответствуваща иа малкото съпротивление на диода 
и голямата стойност на тока, се иарича „права“, а обратната, прн която Cb- 
противленнето иа диода е голямо, а токът във веригата малък -- „обратна“. 
Аналогично“ на това и напреженията, които предизвикват тезн токове, се Ha- 
ричат съответио „право“ и „обратно“. За плоскостните диоди право напре- 
жение има тогава, когато към слоя с електронва проводимост е свързан OT- 
рипателният полюс на токоизточника, а към слоя с дупчеста проводимост — 
положителният полюс. 
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Увелнченнето иа обратиия ток през диода при големи обратии напрежеиия 
показва приближаването на пробив в диода. 
От волт-ампериата характеристика на диода се вижда, че той "притежава 
добри изправителви свойства. 
На фиг. 43 са показани конструкцията и осиовиите размери на плоскостиите 
--германиеви дноди тип ДГ-Ц21 --25 и ДГ-Ц26 = 27. 

Характеристиките на диодните изпра- 
вители са до голяма степен температурно 
зависими, което е съществеи недостатък за 
полупроводинците. 

При плоскостните диоди се получава 
значително по-голяма стойност иа изпра- 
вения ток, отколкото прн точковите. Точ- 
ковите дноди могат да работят иа честота 
до 100 мху, докато плоскостните поради 
това, че имат значителен собствен капаци- 
тет (от 15 до 20 иф), могат да работят на 
- Фиг. 42. Волт-амперна характери- цестоти до 50 KXU. 

стика иа плоскостен полупровод- Полупроводннковият точков триод 
НИКОВ диод _ (фиг. 44) се състои от гермаииев кристал 

Гон две остриета Е н К, които са на 

разстоянне 20—50 мкн от повърхността иа кристала. Всяко острне обрз- 
зува с кристала Г обикновен изправителен контакт с права проводимост от 
острието към кристала. Ако между електрода е, наречен „емитер“, и осно- 
вата! о се подаде напрежение с права полярност, а между електрода к, наре- 
чен „колектор“, н основата O — с обратна полярност, то стойността на тока fy 
(обратния) се намира в пряка зависимост от стойността на тока на емитера Ie. 
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Фиг. 43. Общ вид на плоскостни германиеви дноди 


а — тип ДГ-21 — 25: J — контактни изводи, 2 „стъклен изолатор, 3 — тяло, 
4 — горен токоснимател, "5 — индий, 6 — герМаний, 7 — долен токоснимател, 
ő — тип ДГ-1196 — 27 


Доколкото напрежеиието на емитерз е подадеио в права полярност, а на 
колектора — в обратна, вътрешното съпротивление във веригата на емнтера 
е значителио по-малко, отколкото съпротивлението във веригата на колектора, 
следователно, въпреки че токът на емитера Е н токъг на колекгора 1 не- 
значително се различават един от друг, може да се получи зиачително Усил- 
ване на мощността (от 100 по 1000 пъти). 


Е Среща се се и база. 
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Ако във веригата на колектора включим товариото съпротивление А, 
{около десетки килоома), а на емитера се подаде променливо напрежение, то 
напрежението, получаващо се върху съпротивлението Ко ще се окаже зна- 
читеяно по-голямо, отколкото това, което е приложено към емитера. 


` (9) 
Фиг. 44. Схема, поясияваща прии- Фиг, 45, Схема иа 
ципа на действие иа кристалния точков триод 


точков триод 1 — емитер; 2 — konek- 


тор; 8 — основа (база) 
Важно свойство на точковите трноди е, че в тях колекторният ток пре- 
вишава тока иа емитера, т. е. такива триоди осигуряват усилваието по ток. 
Коефициентът иа усилване по ток за точковите триоди е от 2 до 5. 
На фиг. 45 е показан кристален точков триод, а на фиг. 46 типови ста- 
тичнн волт-амперни характеристики. с пунктираии линии са дадеии товарните 
характеристики при В; 10 ком и №, = 20 ком. 


Tpvoð тип 
р-п-е 


Триод mun 
0-0-7 


=й 220 ии -30 ид 


Фиг. 46. Типови характеристики иа точ Фиг. 47. Плоскостев полупровод- 
ков кристалеи триод ников триод 


Показаните характеристики приличат на характеристиките иа обикновения 
пентод и се отличават от тях по това, че семейството иа характеристиките 
на пентода се построява като фуикция от иапрежеиието на управляващата 
решетка, а на кристалния триод — В зависимост от тока на емитера. 

Полупроводниковият плоскостен трнод съдържа германиев кристал ог“ 
три редуващи се слоя с рззличиа проводимост и два електронно-дупчести 
„р— и“ прехода (фиг. 47). Двата крайни слоя на кристала имат еднаква про- 


водимост (тип „р“ или „п“), а средният — противоположна, т. ё. съответно 
„п“ или „р“. В зависимост от реда на разположението на слоевете плоскост- 
ните триоди се делят на две групи. Тези, на които крайните слоеве имат 


Фиг. 48. Схема и общ вид на плоско- Фиг. 49. Еквивалентна схема на кри- 
стен кристален триод стален трнод 
1 емитер ; 2 — колектор; 3 — основа 


дупчеста проводимост „р“, а средният — електронна „п“, се наричат триоди 
тип „р-п--р“. Другите триоди, на които крайните слоеве от кристала имат 
електроииа проводимост „И“, а средният — дупчеста „р“, се иаричат тип 
„п-р--п“. На фиг. 48 са показани схемата и общият вид иа плоскостен триод, 
а на фиг. 49 — един от вариантите иа екви- 
валентната схема на триода. Стойностите на съ- 
противленията в схемата се определят от статич- 
ните характеристики, показани на фиг. 50 по 
следните формули: 


гето; при А, == КОНСТ. 


AU, 

DA =o + f; при / == конст. 
АЙ, 

ПА =y то; при fe == конст. 
А, 

М, = та; при fe == конст., 


» 
бр: където АЈ, АШ, Ма н М, са съответно napa- 
200 | ят стваннята на напрежението на емитера и колек- 
й04 1 4 =: тора и на токовете във веригата на колектора н 
@ 27 40 60 00 100120401601007 емитера ; 
ix И Fg -- съпротивление на колекторния преход; 
ғо -- съпротивление на основата ; 
Prr. 50. Типови характе- Fe — съпротивление на емитера; 
ристики на плоскостен ғ, — съпротивление на еквивалеитния TE- 
кристален тркод нератор във веригата на колектора. 
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[2 
Отношението r определя коефициента на усилването на триода по ток. 
к 


6. Указания по използуването на кристалиите диоди н триоди 


При използуване на кристалните диоди и триоди трябва да се спазват 
следните условия: 

температурата на окръжаващата среда да не надвишава 500 С; 

да не се разполагат блнзо до награващи се части; 

да не се запояват и огъват нзводите на точковите дноди и триоди ; 

запояването и огъването на изводите на плоскостните диоди и триоди да 
се правят на разстояние, не по-малко от 10 мм от тялото; 

па спойка да се употребява припой с температура на топенето не повече 
от 1500; 

да ие се превишават максимално допустимнте стойностн на напрежението, 
тока н разсейваната от колектора мощност във всички статичии, динамични и 


преходии (при превключване) режими; 
при включване най-напред да се осъществява контактът на основата. 


8. Електронно-лъчеви тръби! 


Електронио-лъчевата тръба е предназначена за преобразуване на електри- 
ческите сигнали в светлинни. 

Стюред отклоняващата система електронно-лъчевите тръби биват : 
електростатнчни и електромагнитни. рта 

Електростатични тръби. При електростатичните тръби фокусировката m 
отклонението на елек@фонния лъч се извършват от електрическо поле. 

На фиг. 51 а е показано принципното устройство на електростатнчна тръба, 
която има следните главни части: катод К, който излъчва електрони; управ- 
ляващ «електрод М, който служи за управление на тока на лъча; първи 
анод а н втори анод ао, които служат за ускорение и формиране на елек- 
тронния лъч; два чифта отклоняващи пластинкн Ду Ду и Дз Дъ предназначени 
за отклонение на електрониия лъч. Първият анод, катодът н управляващият 
електрод образуват първата фокусираща леща. Първият и вторият анод 06- 
разуват втората фокусираща леща. Регулирането на фокусировката се из- 
вършва с изменение напрежението иа първия анод. 

Чувствителността на електростатнчната тръба се определя от ве- 
лнчината на отклонението на лъча върху екрана на тръбата при изменение 
потенциала на отклоняващите пластинки с 1 волт. Чувствнтелността на тръбата 
е обратно пропорционална на скоростта на електроните, затова тръбите с 
голямо анодво напрежение имат малка чувствителност. За увеличение на чув- 
ствителността иа тръбите прн запазване голяма скорост на електроните се из- 
ползува снстемата на послеускорение, имаща трети анод аз, разположен зад 
отклоняващите пластинки. При такива тръби захранването на третия аиод не 
е желателно да става от общия потенциометър, тъй като прн модулация ще 
има разфокусировка на лъча от преразпределението на лъча между вторня н 
третия анод. Модулиращото напреженне трябва да се подава на управляващия 
електрод, както е показано на фиг. 51 а. 


т Параметрите им са дадени в таблиците от 20 до 23 в края на тази глава. 


а 


Подаването на модулиращо напрежение на катода е нежелателно, тъй како 
предизвиква нзменение на напрежението между катода и втория анод, вслед- 
ствие на което се измейя скоростта на електроните в областта на отклонява- 
щите пластиики, което от своя страна пък причинява изменение на чувстви- 
тейността и разфокуснране по краищата на тръбата. 


ки оа 00 0 


Фиг. 51а. Схема на електростатична 
електронно-лъчева тръба 


Електростатичните тръбн намират широко приложение в електронните ос- 
цилографи. В телевизията тезн тръби рядко се използуват, тъй като при мо- 
дулация се получава разфокусировка на лъча. 

Електромагнитни тръбн. При електромагнитните тръби фокусировката и 
отклонението на електрониня лъч се извършват от магнитно поле. 

Електромагнитната тръба се състон от катод К, модулиращ електрод м, 
анод а, фокусиращи ФБ и отклоняващи ОБ бобинн (фиг. 51 б). 
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Фиг. 516. Схема на електромаѓннтиа тръба 


К - катод: М — модулатор; ФБ — фокусирация бобина = 
ОБ — отклоняваша бобина 


Фокуснровката и отклоненнето на лъча в хоризонтална и 
вертикална посока се извършват с помощта на отклоняващн бобини, които са 
монтирани външно върху цилиндричната част на тръбата. 

Качеството на фокускровката в края и в средата на екрана съществено за- 
виси от разположението на бобинага на гърлото на тръбата и от качеството. 
на отклоняващата система. 
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Отклоняващата система трябва да се разполага колкото се може по-близо 
към екрана на тръбата. Дължината на отклоияващата система не трябва да 
превншава 60 мм. Много близкото взаимно разположение на фокусиращата 
и отклоняващата бобина може да 
доведе до иежелателио взанмо- 
действие на магнитните полета. 
Колкото е по-близко фокусира- 
щата бобина до екрана, толкова 
по-добра е фокусировката в цен- 
търа, но се влошава по краи- 
шата. Разположението на фоку- 
сиращите бобини се подбира 
опитно. 

Модулиращото папрежение в 
тръбите с магнитно отклонение 
може да се подава както на упра- 
вляващия електрод, така н на ка- 
тода, но в този случай фокуси- 
ровката при модулация ще бъде 
малко по-лоша. Недостатъкът на 
електромагнитния начин на раз- 
вивка е появяването на Йонно 
петно, проявяващо се като тъмно, 
кръгло петно на екрана на тръ- 
бата. За отстраняване на йоиното петно се използува спепиално устройство, 
при което катодът излъчва електрони не перпенднкулярно на екрана, а под 
наклон (фиг. 52). С помошта иа допълнителен коригиращ магнит траекторията 
на електронния лъч се изменя и насочва към екрана. По-тежките йони се от- 
клоняват на малък ъгъл и попадат в така наречения йонен уловител. 

При експлоатация на електронно-лъчевите тръбн е необходимо напреже- 
нията на електродите на тръбата да съответствуват на тези, показани в ха- 
рактеристиките. Прн включване на тръбата лъчът трябва да бъде спрян. При 
отпушване иа лъча това трябва да става бавио за избягване прегаряне на 
екрана при отсъствне на развнека. 


Бректронен aby 
ФАРК pou 


Фиг. 52. Конструкция на електроино-лъчева 
тръба с йонен уловител 
1 коригиращ магнит 


4. Газоразрядни приборн 


Газотрон — обикиовен диод с анод и горещ катод, напълнен с живачии 
пари нли инертен газ, като аргон, неон, криптон н др. Характеристиката на 
газотрона е дадена на фиг. 58. Газотроните се използуват за изправяне на 
променлив ток със срелни и големи мошности. В сравнение с кенотроиите га- 
зотроните нмат следните предимства: по-малко вътрешно съпротивление, вслед- 
ствие па което и малки вътрешии загуби; падението на напрежението вътре 
в лампата е малко, почти независещо от велнчината иа аиодиия ток; малки 
размери при големи стойности на нзправения ток. + 

При експлоатацията на газотроните! трябва да се спазват следните условия: 

токът през газотрона не трябва да превишава максимално допустимата 
върхова стойност. В протнвен случай за много кратко време ще се повреди 
катодът на газотроиа; 


1 Параметрите им са дадени в таблица 24 в края ка тазн глава. 
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средният ток през газотрона трябва да е по-малък или равен на допу- 
стимия средени ток. При неспазване иа това условие ще се получи прегряване 
на лампата н ще се предизвикат обратни запалвания; 

обратното напрежение не трябва да превишава допустимата за лампата 
стойкост. 

Газотроните имат следните недостатъци: голяма чувствителност към пре- 
гряването и особено към недостатъчното нагряване на катода; предварително 


© 
3% 
< 
и i А 
ПА ГА 
Фиг. 58. Характеристика Фиг. 54. Волт-амперна харак- 
на газов диод теристика на стабиловолт 


затопляне на катода в продължение на няколко минути преди включване на 
аводното напреженне. 

Тиратрон — газов триод с управляваща решетка, която регулира момента 
на запалването. Веднага след запалванеко на тнратрона решетката изгубва 
своята командна способност върху ламповия ток. Определяйки момента на за- 
падването, леко може да се осъществи регулирането на средната стойност на 
изправения ток. 

Тнратронът се използува за изправяне на променлив ток със средни и го- 
леми мощности, а също и в автоматите за регулиране на разлнчии пронзвод- 
ствени процеси. Използува се също като генератор на релаксацнонни треп- 
тения н пр. 

Преимуществата и недостатъците на тиратронитеї са съшите както на га- 
зотроните, р 

Стабиловолт — газов диод със студен катод. За стабиловолта се използува 
обикновено ннертен газ, който се поставя при налягане от около 0,1 ми жи- 
Bayek стълб. На фиг. 54 е показана характеристиката на стабиловолт, от която 
се вижда, че при постепенно повишаване на напрежението точио при една 
определена стойност лампата се задействува („запалва“). След това напреже- 
нието спада и остава постоянио в известен обхват (работния обхват на ста- 
биловолта) иезавнсимо от тока през лампата. Ако се излезе извън TOSH обхват, 
напрежението между анода н катода бързо пораства н лампата се разрушава. 
При използуване на стабиловолта трябва да се спазва полярността при включ- 
ването му към постояннотоковия източник. 


1 Параметрите им са дадени в таблица 24 в края на тази глава. 
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Газовите лампи със студен катод се използуват освен като стабилизатори 
на напреженне още н като релаксационин генератори, като индикатори на 
напрежение, за защита от свръхнапрежение и др. В таблица 25 са дадени ос- 


новните параметри на стабиловолти. 


5. Безразрядни електровакуумнн прибори 


Баретор — газов електровакуумен прнбор, който се състон от железен нли 
волфрамов проводинк, поставен във водородна среда прн налягане от 50 до 
200 ми жнвачен стълб. Съпротивлението на такъв проводник при увеличе- 


-ннето на температурата расте. Бареторът 
служи за поддържане иа постоянен ток в 
ладена верига при нзменение на захранва- 
щото напрежение, Той се използува както 
в постояинотокови, така и в променливото- 
ковн вериги. При бързи промени на захран- 
ващото иапрежение бареторът не действува 
поради своята ннертност. За установяване 
на нов топлинен режим са необходими 
около две-три мннути. На фиг. 59 е пока- 
зана волт-амперната характеристика на ба- 
ретора. Основните параметри на барето- 
рите са дадени в-табл. 26. ? 


‚ Работен ' 
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Фиг. 55. Волт-амперна характе- 
ристика на баретор 


6. Фотоелементи 


Фотоелементите, наречеин още фотоклеткн, превръщат светлинната енергия 
в електрическа. Те намират приложение във фототелеграфията, телевизнята, 
звукозаписа, фотографията, сигнализацията и др. 

В зависимост от принципното сн устройство фотоелементите се, разделят на 


три основни групи: 


фотоелементн с външен фотоефект, прн които под действието 
на светлииата електроните се откъсват от повърхността на метала; 

фотоелементи с вътрешен фотоефект (фотосъпротивленне), 
при които под действието на светлината се изменя електрическата проводнмост 


на веществата; 


фотоелементи с преходен слой (вентилни фотоелементи), при 
конто под действието. на светлината се възбужда електродвижеща сила. 
„Фотоелементите с външен фотоефект прелставляват от себе си вакуумни 
или ғазонапълнени двуелектродни ламин, На вътрешната страна на стъкления 
балон се облага (наслоява тънко) вещество, което под действието на светлината 


излъчва електрони. 


Фотосъпротивленията в електрическо отношение са обикновени съпро- 
тивления, величнната на които съществено зависи от осветяването на повърх- 
ността им. Фотосъпротивленията намнрат првложение в случаите, когато не 
се нзисква линейна светлинна характеристика. Те намират широко приложение 


в автоматиката и регулиращите схеми. 


Вентилните фотоелементи нмат твърде просто устройство, На металиче- 
ския електрод (основата) се наслагва полупроводников слой, ва повърхността 
на който се напластява тънък полупрозрачен метален пласт, свужещ за втори 
електрод на фотоелемента. Прн осветяване на фотоелемеита от страната на 
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полупрозрачния слой на електродите възниква електродвнжеща сила. Ако по- 
лупрозрачният слой се варежда отрицателно и токът във външиата верига тече 
от основата към него, фотоелементът е с „фронтален фотоефект“. Ако nony- 
прозрачннят слой се зарежда положнтелно, фотоелементът е с „положителен 
фотоефект“. 

Основни параметри на фотоелементнте с външен фотоефект. H yB- 
ствнтелност или интегрално отдаване — стойността на тока 
на фотоелектронната емисия, която се получава във фотоелемента на светлинен 
поток, равен на един лумен. Измерва се в мнкрозмпера на лумен. 

Във вакуумиите фотоелементи чувствителността е от 20-90 мка (лм), а 
в газонапълиеиите от 150 -- 200 мка (лм). 

Спектралната характеристика показва чувствителността на фо- 
тоелемента към светлинния лъч с различна дължина. 

Светлинната характернстика представлява зависимост на фото- 
тока от величината на светлинния поток. 

Честотната ха рактеристика определя зависимостта на чувстви- 
телността на фотоелемента от честотата на модулацията ва светлинния поток. 

Фотоелектронни умиожители. Обикновените фотоелементи имат малка 
чувствителност, затова е необходимо да се употребяват усилватели с голям 
коефициеит на усилване. Във фотоелектронните умножителн усилването на 
„фототоковете“ става вътре в самия фотоелемент, при което се използува 
вторична електронна емисия. Чувствителността иа фотоелектрониите умножн- 
телн превишава сготицн хилядн пъти чувствителността на обикновените фото- 
елементу, като достига при миогостъпалните фотоумножители 1000 ajam. 


79 


Електронни лампи и полупроводници 


Таблнца 1 


Ламнови диоди (съветски) 


Laroy] 


(фи) vone и Beror | 
«ня Кижай аоаипепеу | 


П 
i 
1 
1 


(ихгж) влолзав. 
внонвнобой #ной139000) 


О чыз 
га gji Ж 
=ч со ср +o 
> 
ё 1111 


HOL БИНҮОНЕ ЕН ЕШКІ 
иишир ениейиоивуг 


Й 
(ож) чо нәнвіцєу | 
| 


БЕГ 


(е) erone ен әвнәжәби | 
ЗЕН 020#1е400 он ви | 
-Кінуцие т виириизхвур 


(ә) стоив ен эин 
"ожейшин онаигяефЯ 


| 
| 
1 


(2) жо | 


Ка) әинәжәйџен 


l 


1 Отопление 


Тип 


1 
1 
1 


ине 


| диод 
р 
диод 


Означе- 


Pas 
звазезюе 
Фа ра 
Бра аа 
емо во 

оор Фе 
алак 
X хх 
мойе ас, AN 
5 

оо ошо 
2528%585 


Таблица 


Токоизправителин лампи (съветски) 


| 


эче, 


Отопление ' 


видлиипие внивииолед 


-әжәйинн 010я18990 ви 
вибаиишив внивинохвуу 


зачахиф ен дотипеиви 


<идоз ача әинәгчигойич у 


BH ождойви воеинидошя PH | 
зинажедиви оаниноиойи 


(ое) хог неневиви 


ойле fo m 
(ож) XOL киншонв XH 


(в) әин 


(фин) 


(жом) зтойв ен 6191 


(в) здозвидофонваа | 


| (2) 303 | 


(ә) зинажефиен 
|. м 
эдитойе вн podg 


юозцанеиезпцейеак 
ЯЕ ее 
оо Шш. е посаесео 
Заа у гаа=зада 
со о m~ 
N "ч та 
мечо ошооо с Ф о Фи Ф о о Ф 
|7 2255588 19555568 
те ооо ‚сс ыз косо сс рр 
ЕЕЕ ЫА ЕЕЕ ЕЕ 
из > пина =ч тл жат т мы ЗЕ тн Ч -. а 
Ө ЖЫ сес = Йез ЕА 
5118 БЕ 
© | хгч ч дн ки ОО 90 | o w co 
м СЧС ю 8 со 
8112339485 1.2 1893 
> > 
PER or PEPES, -E ID DAE Е 
оФФоо Ф е 88 Фес 
1158538385 0852 
ххххххх хх 
сч сч Сч сч сч сч Сҹ сч сч 
Е оо ве 
ZANAN ч. ОФ <ї сз сзсз о 
©©© ёс) сч бч 12 со о о =з оо о © СЧС 
KANN GLEDAO Y 
© 


<< СФ момо о ОСОО со чечи 


80 Електронин лампи и полупроводници є 


Триоди и двойни 


| Отопление | 
| 1 
“Означение ` Тип 5 
В 
r | 5 
| РЕГ 
| Si x 
| ВЕ 
1нас Изходен двоен ттиод.............. 1,2 | 0,12 
2С4С Изходен триод. а.а. 2,5 | 2,5 
6г1 Двоен диод-|-трнод със среден коефициент на усилване! 6,3 | 0,3 
6г2 і Двоен днод--трнод с голям коефициент на усилване | 6,3 | 0,3 
6г7 Девен диод--трнод с голям коефицнеит на усилване | 6,3 | 0,8 
бЕ5С5 Оптически индикатор за настройка. . . . . . . . 6,3 | 0,3 
6н1п Двоен трнод със среден коефициент на усилване 6,8 0,6 | 
6Н2П Двоен триод с голям коефициент на усилване . . | 6,8]0,345{ 
6Н8П | Двоен триод със среден коефициент на усилване | 6,8 035 | 
GHAN | Двоен трод.................. 16,3 0,8 
ӨП оро ш н» эле и ала ЕБЕ E Лу жй ст ЗА 6,810,6 
6Н5С Изходен двоен Трио ЫНЫ оа ноар 6,3 | 2,5 
О Па РМ пан асое ЕТА 6,31 0,81 
Е Двоен триод със среден коефициент на усилване 63 0,6 
6н9С { Двоен трнод с голям коефициент на усилваие . . 6,3 | 0,3 
БНІЗС | Двоен трнод... еее нана 6,3 | 2,8 
6Н15П Двоен триод със среден коефнииеит на усилване | 6,3 | 0,45 
6СІЖ |Вчтрюд.„................. 6,8] 015 | 
би до оаа ль а Ени 6,3 | 0,15 
6С2С | трнод със среден коефициент на усилване . . . . | 6,3 |0,3 | 
5СӘБ НУ тро о жасасу ск Жк ... | 6,31 0,15. 
6САС Изходен триод 6,3 |1 
665 Триод със Speier коефициент на усилване . . . . | 6,3 | 0,3 
6С6Б сащ „> [63102 1 
6С7Б Трнод с'голям "коефициент на усилване АЕ 6,310,2 | 
12Г1 Двоен диод--триод съссреден коефициент на усилване 12,6 |0,15 
- 12г2 Даоен диод--триод с голям коефициент на усилване [12,6 | 0,15 | 
СО-243 |Изходен двоен триид.............. 2 |0,24 | 
УБ-240 [НЧ триод .. мани ч л # Ж 12 10,15 
УО-186 | Изходен трод....-............ га |1 | 


S Ha всеки триод. 
във веригата на катода за автоматично преднапрежение. 
` На първия триод. 
+ На втория триод. 
$ Напрежение на светещия екраи 250 в, ток 2,9 ма. 


вкория триод. 
7 Без изводите. Дължина на изводите 36 иж. 
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диод-триодн (съзетски) 


Таблица 8 


а | 8 $ Я | Междуелектроден 
р а Е зи капацитет {пф} 
3 | Е 
я Гая Ере 
В Постоянко 5 5 Е 8 5 Бе 
Е напрежение Е 2 а Е Е |53 
Е | на решетката | 3 | >) Я Е 519 ка 
z © х 2 E A я = Ва 
Е Ёё | Бу © је | Ра ав Е 
A ЕЕ ЕЕ | a] Е 
Ё #! А, | ЕЕ а 5|] г) ВТ 
Е 1812812 234 | £| # 18 
1201 —55 2,51 ов и [1375 7 joje ||| Е 
250 | —45 62 154 | 4,151 0,84| 25128 15 1—1. | | ж 
259 | —9 |95 19 |16 | 8,5 По [0,3 | 2,5 136 128 |24 | 24 
250 | —2 м5 [96 м | — 182 |8 116 Г 24 
250 —8 12 (то [58 1 |-ро |5 [38 [14 | 25 
250| —4 53 |12 |24 ш рро 
250 |2ж 600 ом 81 |3,21 |35: Ип | | — | ә [ast | 11751 1,854 27 
[250 | —1,5 2,31 |21 [1001 [50% по | — | № | 1758] [07924 23 
150 | 2 х 240 ом?} 7,71 |4,91 | 371 | 7,554 — | — | 1,51 |251 | ra [з | 29 
250 — з 1585 — 1216 | 18| —] > [16 |14 |13 | 27 
200 | —15 8 185 | — 49 |119 13 [15 |225 | әу 
135 | 2 Ж 250 ом по [6,71 | — 1 0,46] — | — 138 [9,5: |51 1951 | 30 
300 | — 68 76 (8,98 |356 [11,46 2514246 || | |з 
250 | —8 я 12,61 | 20,54 7 | — | — | 2754 2,88 | 0,83 |38 | 30 
32 JLA |4 
250 | —2 za 11,61 то ja р | | ал |5 [3,83 | 2,83 | 30 
3,44 | 3,28 |28а 
90| —30 10-53251 | -— | Ом | — 1з |7 142 |9 30 
| од — | 32 
100 50 9% |5,6: | 381 | 681] | — | 1,6:|21 |0,48 ди 
250 | —7 61 2,25 126 je 1—1 | 18 |1 [0,6 [14 | 33 
250 | -7 6,1 226 | 26,2 116 | — | — | 18 |138 | р 115 | 34 
250 | —8 9,0 |2,55 | 20,5 | 8,05| —|—|-_ |3 |45 [38 | 35 
270 | 1,5 ком | 8,5 22 114 164 | —|— | 25 125 139 |1, 36 
250 | —45 62 |5,4 | 4,15) 0,84] 2,5|28 |15 | | 3 
250 | —8 8 |22 |20 |9 |-|--|25 13 [п [2 35 
120 | 220 0м |9 |5 [25 |5 [2 |- [12 |33 |3,5 |142| 36 
250 | 400 ом 145 м 166 |16,5 |--|-|1з |33 |34 |1 36 
250 | -9 95 По |16 185 По [03 |25 |86 28 124 | 24 
250 | —2 11511 |196 т | у 132 13 116 | 24 
120 0 32 21 132 16 |3 10811,5 |28 |57 |34 |-29 
1204 —1 3,5 |1,55122 |14 ио 1002 (56 [28 |2,65128 | 38 
250 | —37,5 [57 [832 [4 |1,2 | 3 |15 [15 -1 | - Ра 


в 
Анод и решетка на първия триод, съединени 


Б 


6 Наръчник на радиолюбителя 


съответно с 


анода и решетката на 
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Пентоди за усилване 


Отопление | 
Означе- | 
пие Приложение = | 
Е | 
š] 
Ра 
E в 
5.6ж6Б НУ иентод еее уе жож | 0625 | 002 
$.61125 р үк Кем ее .| 0,625 10,03 
1Б1П диод-пентод . „ее еее» 1,2 10,06 
1620 лас аи 2 12 10,08 
IKIN ВЧ пентод с удължена характеристнка . . . . . . 12 |0,06 
1К2П ь ПАРИ 1,2 10,03 
зж2м ВЧ пентод + КР 2 0,06 | 
гж27л жо ЛЕ Фр оо сөр реа 122 10,057 
ОКО ПО Са ла а НР сие, е СИ нса ершк .|22 |0,057 
2К2М. пентод с удължеиа характеристика ....... 2 0,06 
ВЧ ПЕНТОД пан ш. жоу жожо ....|4 1 
6521 ВЧ днод--пентод с удължена характеристика. . .| 6,3 [6,3 
658С ВЧ двоен днод + пентод ИЧЕ» ук ы аорта 6.3 10,3 
6X16 ВЧУ пентод s sde doe Goia AO AA 63 10,2 
бхаж ВЧ пентод. (еее. аа 6,3 10,15 
жи! ВЧу пентод . еее -...| 6,3 |0175 
6ж2Б ВЧ пентосд........... КЫНЫ а 6.3 |0,2 
&ж2п ж ОШЫЙ К» чл. жыЛ лит ЕС ЧОКА ЕЕ ЖЖ оК 6,3 10,175 
С 1 | о ea E о К о аа 6,3 10,3 
вжзп ВЧУ Пентод Зе Жылас Жо Фар: йе ГӘ ее 6,3 10,3 
бжа4 телевизионеи пентод .. нн ..| 6,3 1045 
бжап ВУ DENOK алел е ДО ыж} веле но а 6,3 |0,3 
6ж5п телевизиовен пентод.............. 6,3 0,45 
бЖ6С` [ВЧ пентод 05 
67 А 0,3 
608 . 0,3 
вюж & 0,15 
вкл ‚3 |0,15 
6кг ВЧ пентод с удължена характеристика. . . . .} 6,3 10,3 
6к4 ВЧ пентод’с полуудължена характеристика... .| 6,3 [0,3 
6К4П ВЧ пентод с удължена характеристика . . . . . - 6,3 |03 
x А à k ст ж жы 6,3 {08 
6К6С * Ж. с >. блг АЫ 63 |03 
12Ж8 Теч пентод" Р ИРТА ЕВ 12,6 [0,15 
ї2к8 ВЧ nemon с удължена характеристика. . . . + ‚126 10,15 
12К4 [ч пентод с полуудължена характернстика . . . . |12,6 [0,15 


з Диолен ток 25 «ко. Анодът на диода е съединен с полож итедмия край ма отопле- 


заето през съпротивление 5000 оч. 
я Съпротивления ва автоматично преднапрежение. 
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ва напрежение (съветски) 


p 


ежение на пъ 


рата 


Таблица 4 


Междуелектроден 
капацитет (п) 


5 g | 58 |26 
= 15 5 В | | РВ 
+ | е в | |£ |p |ЕБЕ 
ё | Ре ЕГИУ НЕ 
ШЕ ЗЕ ЗЕ | 58 ВЕЕР 
в НА аз о 18 # | 285 
|) ei ЕЕ |ы РЕ Е а 
е | ЗЕ 22 | е] Е ЕЕЕ ЕЕ ЕЕ С, 
$ | 4] 58 ИЕ в | РЕ |6 | | ГЕ Е 
а | 28| 28 < |бА] ó |88|#2 [яв рЕ рр Е | 
зо | 30 0 0,15 [0,1 |0,11 | 900 | 0,008 - |5 3 los | зә 
30 | 30 0 0:15 | 0,041 0,15 - 39 
67,5] 67,5 0 1,61 | 0,35] 0,625] — | 1 —| || — 140 
60 | 45 0 1 [02 |0,55 [1200 |015 — 11,85] 211027 | 40 
90 | 675 0 35 |12 [0,66 | — | — | — |35 | 751001 141 
60 | 45 0 1,15 | 0.25] 0,65 | — [02 | —|3 1494001 |41 
120 | 70 | —1 1 Тоз 108 |1500105 | — [575 8 |002 | 42 
120 | 45 0 19 1055 |1,25 | 700| — | — | 5,3 | 4,9 | 0,015 | 43 
120 | 45 0 19 |05 |1,00 [1600| — | — [45 12 10015 | 44 
120 | 70 | —1 2 | 0,6 [0,95 |1000|0,5 | — |5,75 8 [0,02 | 42 
160 | 60 | —2 54 |35 |2 — | | — р [4510901 | 45 
250 |100 | —15 |65 |16 |2 — | — | — [42 | 4,1 |0,008 | 46 
250 [125] —3 о 1245135 — | — | — |4 |9 |осов | 47 
120 |120 | 200 ом? | 7,5 |3,5 14,8 | — |1 | 0,351 4,8 | 3310.03 | 48. 
250 |100 | -8 275107 |16 |1200] — | — 13,5 |3 10,018 | 49 
120 |120 | 200 ом | 7,5 |3,5 |5,2 | 30011,8 | 05514 | 2110,02 |50 
120 |120 | 200 ом | 5,5 |6 132 | — |09 | 0,6 |491 4110,08 | 51 
250 |120 | 200 ома | 5,5 |5,5 |3,55 | — |1,8 | 0,85] 4/1 | 2,210.02 | 52 
250 |150 | -1 Пов 14 |49 | 900/33 | 0,7 185 |7 [0,003 | 58 
250 |150 | 200 ом |7 |2 15 500| 2,5 | 0,55 | 6,5 | 1,81 0,025 | 50 
300 |150 | 160 ом [10,25 |2,2 |9 — |33 |05 |5 [0,015 | 54 
250 |100 | 68 о 11’ |42 14,4 |15003 10,6 {5,515 10,0035] 55 
300 1150 | 160 om? 10 12,519 500132 10,4 по | 5510,03 |55 
250 juo | —24 о |2,5 [7,5 |200012,5 10,5 |9,5 | 6.251 0,08 | 56 
250 |100 | —3 21 [06 11,2 | — |08 [01 |7 [2 [0.005 | 56 
250 1100 | —3 0,8 | 1,65} — 128 [07 (6 [7 |0005 | 54 
250 100 | —3 6,65 | 2,7 | 1,85 | 450 3 |3 10009 | 49 
250 1100 | —3 6,65 12,7 | 1,85 | 450 18 | 0,331 3,4 | 3,0[001 | 50 
250 |100 | —3 9,25 | 2,5 |2 — 144 род 16 |7 [0,003 | 54 
250 1125 | 1 [18 144 |47 | 900|33 | ог |85 |7 [0,005 | 53 
250 {100 | 68 ом 1 |4,2 144 1150013 [06 |5,5 |5 10,0035] 55 
250 |100 | —3 1: {17 |145| — |3. | 04 |7 |12 10,005 | 56 
250 То | —3 9,25 [2,5 |2 — |44 |05 (41511 0,005 | 56 
250 |100 | -3 0,8 |1,65 1 — |28 |07 |6 |7 10,005 | 54 
250 |100 | -3 9,25 12,5 {2 — 144 | од |6 17 |0,03 | 54 
250 1125 | 1 ша {54 {47 | %0]3з | 0,7 85 | 7 |0,005 | 58, 
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Изходни пентодп 


Отопление 
ан 
Е ТЕ 
Приложение = |. Н Е 
2 Е ёс 
g n 
В В | е | в 58 
5 ЧЕЧЕТ 
© ЕР [Аа | та 
1П2Б ` [нч ЕНТО ча. ж. а атур коз, Ск Же кє к 1,251 0,05 | 45| 45 
1П8Б АЕ АТО 1,25] 0,027| 45| 45 
1145 Е Жы 1,25] 0,02 | 45| 45 
эп изходен лъчев тетрод. -....- ... 12 1012 | 90| 90 
24 106 
2П2Г# ы 2 Е Уи роба „б унер 1,2 10,06 | 60| 60 
209M д Е занеса ‚[2 {1 1250 | 150 
4Ф6С НЧ изходен пентод. .. 0...0... 4 11 {250 |250 
enint изходен лъчев тетрод —.......... 6,3 10,45 | 250 |250 
РЕ О НЕЕ ооа ЫА „163 |0,9 [2501250 
€ 5 E + 6,3 |0,45 [250 | 250 
6П7С2 г Е é - 163 J097 | 2501250 
4619 изходен телевизнонен пентод . . . , . . . 16,3 10,65 | 300 | 150 
6113С изходен пентод за схемн с телевиЗионна раз- 
ВИВКа Сулы чы. кассе ж ж Елам ЖАСУ 6, 20 20 
НЧ изходен пентод...,,„.. я ) 
611151 изходен телевизионен пентод . . . 300 | 150 
646С НЧ изходен пентод..... 250 | 250 
зопс изходен лъчев тетрод .......... з |110{110 
СО-244 | НЧ изходен ппшод............ 2 10,185 120 | 120 


©О-258 | " P 1,8 | 0,32 ши 


1 бПіп — аналогичен на изходния лъчев тетрод 6П6С. 
2 Предназначен за схеми с телевизионна развивка, Задържа кратковременни положи- 
телни импулси на анодното напрежение до 6 «в и отрицателни импулси — до 1.6 кв 
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Таблнца 5 


и лъчеви тетроди (съветски) 


Фос һо ая тоосоо 
кроп 88965 58925580 5585589 
за 5 © 5 сад 
Пие токо | реа ж |8 agg оса, аз 
ВЕ | | зе е-"ез-еее ссез! ез 
55 ак у | ео та 
сев оош) сс о М =, 
БЕН ж іо 891288018 З. = ке 
Ера Е: - | ЭД не 
за f | из. море М, Чэ. и ош 
=“ | тшыоха | | сиў соб кде до вс Из бъз 
(ше) елїәөпәй | [т узи Е 
тівбо1а 10 внънидоввд Чоон | © | || RNAAR м | | 
спон вииіо4цот ониедизчер | е де че бо 
GA я 15 
(шо) erone го внеацаавей чзок ! | е, СЕ $ 
“Шой еқиіодцот Онувинохеуј, | |} Swen деко аду 
ау 
от 
{ша} понтом еТЩЕШОХЕЙ ! ЗН a иа | Ра | Е ню 
Сосо хм: ст и 05—76 
(жох) динзгайцодичо ондеяо, | Ф = | © 
= ш тро 
8188 @стосе ра ррретва 
w) 
(жох) у 2 
зинеивилодичо оншәфїчд РІ 8 | 6588 | ве | м: 
nS = 
НИНЕ Р 
п эневиной ен ьнәйпифәоу | о т == © 
Фо ТЕТ 1381119: 958 | 1ез 
ВЕС: i =“ аа ат. 
8 ш 
(ши) $ пон | na ANN со RAN со 
| SSON за «точи OSEN A 
д == и. = 
(ож) вяцешей взебола єн хор За е м ш RN 453 
сее Сол осмос шизиўче 1 
—= лета и: 
сою - 
(он) хоз нәхону га, i т 
еве о ONON agogo ч” 
| Всея BZYZJETLE 
n ож n Фиш 
(9) вздатой вденбе EH! CN ON сч < теза 9 «јет. За 
зинежебиен оннвохооц. [| | 1 |] TI T | | 


$ Без изводите. Дължина нг изводите 85 им. 


# За зриодпо включване. 
+ Предварителни данни. 
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Преобразователни 
Отопление Е Ва Н а 
К Св] MEREN 
anane- Приложение Н А £ 5 е Е 
Ре | a | #8 | Е 
бкр] | 
Е E 4 | ZE STR 
АП хептод-преобразовател ЖУЛА 12 | 0,06 90 45 0 
14204 ЕЕ 1,2 | 0.03 | 60 45 0 
6А2П а Трик 6,3 | 03 250 į 100 | —1,5 
6А7 В ее 6,3 | 0.3 250 | 109 0 
6А8 А 6,3 | 08 250 1 100 | —8 
$А10С ....| 6,3 1 0,3 | 250 | 100 0 
биш триодежентод ........ 6,3 | 03 50 100 10 
6Л7 хептод-смеситед . , . .... 6,3 | 0,3 250 100 | —3 
СО-242 | И ЕК Е 2 | 0,16 | 120 70 0 
1B radie режим. ата част на лампата работи по триточкова схема 
със съ ение във веригата на първата решетка за лампите: АН — 0,1 жгож ; 6Л1ОС, 


GAT и GAHI — 20 ком ; 6А8 — 50 ком. Е 
£ Екранната решетка е съединена с решетките ра и ре в лампите LAIFI 6А7. 6Л10С. 
GAMI, 6Л7 н с решетките ру и р; в лампите СО-242 и 6А8. 


Генераторин 
аа В сы BA 
Отопление х 
кел = эе #1 Б сз Ыы 
5| е | # 
z д l gix 
© ерарё& 
Нриложенне = Ы = | & Е: я 
я EJ x|] а 53 
g E | о | || ТЕ 
Е g 5 В = а Е SH 
Ы 8 & S| ЕТЕ е | 58 
А въ ЕЕ | + | Еа 
б Е £ üj s| Ej Zj aE 
Г-807 | льчев тетрод..... 63 09 10,35] — | — | 600] — 
Г-411 {пентод ....... 10[205 | 0,6/0,34 0,12] — | —- | 400] — 
ГУ-13 | лъчев тетрод ..... 10 5 — į — | — [2000 2000 
ГУ-15 | лъчев пентод ..... 44 0,68 | — [0,085] — | 350] 40013 
ГУ-32 | льчев двоен тетрод . . |6,312,61,6/0,84 — | - 15,58] 400| 590 
ГУ-50 | лъчев пентод . . . . . 12,6 0,765 | 0,6 |0,2301 — | 800] 30005 


1 При напрежение на първата решетка — 33 в. 

2 При амоден ток 67 ма. 

3 На честота 80 мехц. 

* В режим на усилване при напрежение на първата решетка — 25 в, напрежение на 
възбуждане 26 в. 

S При паралелно и последователно включени жички на отоплението съответио. 
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лампи (съветски) Таблица 6 
5 4 А я 
= © ^ а 5% Между‹ роде! 
A е g Ё fa Е ү а Е кавацитет ае 
х БЕ В са вете EF ЗЕ 
х ТЕ ра 28 | @® FEN ЕВ 
5 | Ер Е [Бк ор | Ее |5889 а 
а 5 ә ба ER ЗЕ | Ее а Е 
ж Е ка ве Н Ева |2965 В я ч 
$ | 55| ES | 288] бе | ОВЕН E] 85] E] $ 
g | ке) 55 | ВЕЕ Бр | Е ве a] 5] 8&j š 
х | 22| бе | 65| ак | ББ ЕВ H ЕЧ е Я 
0,641 | 1,9 | 0,161} 0.825 | 1,5 — | - | 7 7 | 04 69 
0,55 | 0,85 | 0,19 | 0,5 [1,5 02: — 54 | 6 0,4 69 
з 7 0,471] 6 0,1 1 1 7 8,6 103.| 70 
3.51 | 02 0,451 | 4,7 [1,0 1,1 1119 10 0,13 71 
33 {27 |0,55 | — 10,34 1 0,3 | 12,5 | 12,5 | 006 72 
35 |9 0,451 | 4,7 |03 1,1 1119 10 0,13 71 
5 - — |37 [0,006 | 0,8 | — | 26 2,3 | 1,0 73 
32 |6 0,33 į — 11000 | 17 į} — 6,3 | 7,4 | 0,006 
24 |71 0,38 | — 1 1,1 15 75 | 1 001 74 
22 |22 10,45 | — 1045 071 — 9,6 | 11,4 | 0,45 75 


э За управляваща решетка се приема сигналната управляваща решетка, т. е. за лам- 
чите АШ, 6А7, бАЮС, GAH к 6Л7 третата решетка (рэ), а за лампите СО.242 и 6А8 — 
четвъртата решетка (р-). 

4 Предварителнн данни. 


ламни (съветски) Таблица 7 


| КУ Е eie 
| a Jès [ае JE = 
Е je ЕЕ E$ E jel8]È 
Е я $ Еее ве |Z е| & 

2 as |8 | z |818 Ве je УТЕ 

= ва Jg Б [82 jse кб 

Г х ФЕ в с | на НЕ |55 [Е ЕІ 

$ - во = Е |5558 |а 13 ЕВ 8 

х ES Е У | 52150 |56 jA ва В 

+ а БЕ 5 ЕРЕ že “ЕЕ 

š 5 ве Jes] 8 реве ze | [ЕЕ 5 

б ё g% 1-1 g |55155 БО РЁ ЫЯ 

= =. яы ЕЗ хин | н 
< RS ас 

Е 5 вв |22| 5 |232] š | £| ejs 
— | 6 — 1250] 40 |25 | 35| — | eohi | т [оз [6 
- |4 — |2501 20 |— | 2511 | 50] 95| 7,5103 |77 


504151 | 440,9? 4001 180° |100 |22 | — | 30j19,5] 17,5] 0,25 78 
4, 14 2001 12115 | 4 |041 6012 114,5 1016479 


== ‚7 
304129 3,510 — 250} 14 |157| 5 | — |2001 9,4] 4,8| 0,05 [80 
= ап |--40410|250| 60 [4015 |1 |12015 |10,310,1 81 


6 За изпитваемия тетрох Па = 250 в, Ир, = 176 в, Ир: = — И в; за пеизпитвания 
тетрод Up, = — 100 в. i 

7 На двата анода. 0 

з За всеки тетрод. 

„ э За изпитваемия тетрод (а = 250 в, Upa = 185 в. Up, == — 10 5. За неизоисваемий 

тетрӧд Up, = — 100 в. 

10 За всеки тетрод при аноден ток 80 жа. 

* ш При аноден ток 50 ма. 12 Пиково. # Работно, при включване 700 в. 
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Таблица 8 


Токоизпранителни лампи (европейски) 


ияхой 


Изправен 
ток (ма) 


(paw) візі 
-ииф es дедипвиви 


(жо) вконе 
BE иаелийов нча 
зинеиантойна,) 


(8) 
зинажодивн онан 
+ләфә озивнеио ЧИ 


(0) зо 


Отопление 


| знн 


этитонв ви пода 


Означение 


55888 | | 1233383 | | 88888 1888886] ILILILILIL] 
t —————————-———-—-——— -- 

ооо е >. QSR ее 
58528 Е 
ххххх ххххх ххххх = - l хх 
сч сач сч мамам чачса сач че 
ЕР оесоноо сеещесососсе 
СЗЗ КЕКЕ ЕЕЕ ЕЕЕ ЕЕ 
хххххххххххххххххххххх ® = ххх 
NNN ры сч сч сч N NIN сч сч сч сч Сч сч сч N N аа NNN 


тр тя 
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Отопление 


Изправен 
ток (ма) 


Означение 


Брой на акодите 
Промеклино ефек» 
тивно напрежение 
Съпротивление 
във веригата на 
анода (ом) 
Капацитет на фил- 
търг (меф) 


(в) 


511885 


-----юююю ю 


1888.2 


| 
| 
0У41 1 1 0.1 250 210 | 50 100 109 
220 160 | 50 100 
127 0 | 50 100 
0У42 1 31 0,1 110 0 | 50 100 109 
1у82 1. | 55 101 127 == = 180 110 
-p 1 38 10/1 110 — — 110 110 
р 32 1 1,4 | 0,265 8000 — == 2 11 
5040 2 5,0 |30 |2550 130 | 10 225 13 
5у40 2 5,0 | 2,0 12ж 350 - = 125 112 
5У40 2 50120 |2ж 350 = - 125 118 
523 2 5,0 | 3,0 |2 х 500 - - 250 114 
574 2 5,0 | 2,0 |2х400 - ~ 125 115 
- 6v4 2 6,3 | 0.6 12 х 350 - - 90 101 
6х4 2 6,3 |0,6 |2ж325 - - 70 116 
6Х5 2 6,3 | 06 |2 х 450 — — 70 117 
6у5 2 6,3 | 0,8 |2ж350 - - 50 118 
6У50 | 1 1200 1:0 4 220 121 


| 6,3 | 1,65 


90 Електроннн лампи и полупроводници 
То Ра я & 
Е опление е В g я & 
Е НЕ РЕР = 
Означение = è В 5 а ЕХ 33 Карина 
ш = жн E Е к =. 
«| || | ТЕЕ { 
Е |28 | E | ŽS | 688 | SÈ а 
673 1 6,3 | оз |2х350 — | — 50 120 
6231 2 6,3 | 0,6 |2ж 450 150 4 70 119 
2523 1 25 0,3 |2х 250 — — 50 120 
2575 2 25 03 |2 Хх 125 — — 100 122 
2526 2 25 0,3 |2 х 125 — + 100 90 
85y31 1 35 0.15 | 250 125 32 140 123 
3578 1 35 0,15 250 - - 100 109 
80 2 50 | 20 350 - - ` 125 114 
81 1 7,5 | 1,25 700 - - 85 124 
82 2 2,5 | 30 500 — - 125 114 
83 2 5,0 { 3,0 500 - - 250 114 
} і | | | 
Таблнца 8а 
Токоизпранителки лампи (американски} 
-> hex [45 ha l- 
| Отопление: | Е БА 25 ŝi А Е а 
Означение „Приложение непре| ток | ОР ЧЕ g е, 5 ЕХ А 
"o | © |2353 =з ВЕР ЕН Я 
1 еднопътен нзправител 6,3] 0,61 3504 50| 1000] 400] 120 
1-У еднопътен изиравител 63| 0,3] 350] 50] — | — | 120 
1B3GT еднопътен нзправител 1,251 021 — 20| 4000| 17 8 
172 еднопътен изправител 1,5} 0,3} 7800 2120000] 101 111 
2825 еднопътен изправител 1,4 | 0,111 1000 | 1,5| — 9] 173 
2уза еднопътен изправител 254 50 — 2,0 |16500] 12 8 
2221684 | еднопътен изправител 25| 1,5, 350] 50} — — | 124 
БАХАОТ | Двупътен нзправитед 5,0| 25] 3501] 175] 1400} 525] 12 
5А24 двупътен нзправител 50| 20] 5009] 125] 1400] 375] 12 
5R4GY двупътеи изправител 50| 204 9001150 2800| 650] 19 
514 двупътен изправител 5,01 3,01 450 | 2501 1250| 800] 12 
5044 двупътен нзправител 50| 3, както 523 12 
54а двупътей изправител 50| 2,0 както 83% 13 
5X3 двупътен нзправител 5,0! 2,0 | 1275 | 30| — | — 1114 
5уза двупътен изправнтел 5,01 2,0 както 80 12 
5ҮЗСҮ/Т | двупътен нзправител 50| 2,0] 375 | 120| 1550| 375| 12 
528 двупътен изправител 50| 3,0] 500 | 250] 1400 14 
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Отопление | „& _ | | Ва || 
- H] 85| | ЗИ |555 

Означение Приложение папе ток | gy [225] уву Z3 3 

: mame) ш | ZES ЕЗ ДЕРШЕ] $ 

574 двупътен изправител 50| 20 400 | 125} 1100] —} 13 
б6АХ5ОТ | двупътен нзправител 6,3] 1,2| 450 { 125 | 12501 375} 16 
6W5G двупътен изправител 6,31 0,9] 350 | 1001 1250] 350} 16 
6х4 двупътен изправител 6,3| 06| 3251| 70| 1250| 20| 116 
6Х5 двупътен изправител 63| 0,6: 4502: 70| 1250] 210} 16 
6Y5 двупътен изправител 63| 0,8| 350) 50] — --| 118 
678 еднопътен изправител 63! 0,3} 350: 50] — 120 
1273 еднопътен изправитея 12,61 03| 250 | 60| — — 1120 
1473 сднопътен нзправител 1261 0,3} 250] 60| — — | 120 
25У4АТ | еднопътен изправител 25 | 0,15] 1251 15] — — | 298 
25ү5 удвоител на напрежение | 25 | 03| 250 { 85} — — | 122 
2523 | едвопътен изправител 25 | 03| 2504501 — | —] 120 
2525 изправител, удвоител 254 03, 125 | 100, — | 5001 122 
35244Т | еднопътен изправител 35 | 0,15| 250 | 100} 7001 6001 298 
117240Т | еднопътен изправител 117 | 0,041 117] 901 350] — | 298 
866г сдиопътен изправител 2,5| 2,5| 1250 | 2501 — | — | 124 
1274 двупътен изправител 63| 0,6 както 774 16 
1275 двупътен изправител 5,0 | 1,75 както 523 па 


> При филтър с кондензаторен нтоя. 
> При филтър с индуктивен вход, 
= С минимално съпротивление 100 ома, серийно на анода. 


К Таблица 9 
Приемно-усилвателни лампи (европейски) 


| Отопление ! | | 
| Ea | Ep | 5. | 8. | Ер | г k 
Приложение - i a ра 
Означение риложе! мате тон | (в) (в) (е) | (в) (ма) | (ма) (ма) 
11 2 | з 4; 5| 6i т вав эро u 
АВС! | двоен диод -+ НЧ триод . . . .. . | 4 0,65 | 250 | -7 | - | 4 | 
АВИ | двоеи диод -+ изходен пентод ...! 4 2,4 250 1-6 | 250 = 1 — 186 4 
АС2 | НЧ триод. ааа | 4-| 0,65 | 250 5,5 | | 6 
АСНІ | честотопреобразовател ....... | 4 І} 300 —2 70 15 70 25 8,5 
| aias 1—15 |= | ү | ее 
ADI | изходеи триод — кл. А ...... | 4 0,95 : 250 |---45 | - 60 
| противотактно кл. АВ ....... | 250 | — - | — | — [2х60{— 
AF2 | ВЧ пентод с изм. стръмност . . . . | 4 11 ; 200 !-9 100 — — 4,25 | 1,8 
АЕЗ | А » по * Ане 4 0,65 | 250 | —3 100 - == 8 2,6 
AF7 | ВЧ, НЧ пентод... 0...5. | 4 | 0,651 250 | —2 11001 — 1 – |3 |1 
РС-усилвател . . . . . арка | 250 — | 90 - - 0,9 | 0,4 
< АНІ | ВЧ хексод с изм. стръмност ....| 4 | 0,65 | 250 |-2 891 - — |3 1,1 
АК1 честотопреобразовател . . | 4 0,65 | 250 [95| 90 70 |—1,5 | 156 13,8 
AK2 | N EA ES i 4 0,65 | 250 | —9,5! 90 70 {—1,5 | 16 13.8 
АМ | изх. пентод еее. 14 11, 250 |-15 250 - -- 186 6,8 
А1,2 и Ж роди | 4 1 ' 250 |--25 250 — ро 136 15 
АЗ | Ре Ea E КОА ‚ 4 1,85 | 250 | —6 1 250 — | — 186 5 
ALS X бы Лира Год 2,00 : 4 G - — 172 7 
“AMI | индик. за иастр.. | 4 [оз | | — | — | 0,0951 0,13 
AM2 |НЧУиинд........... .| 4 | 032 |с = роза раз na 
СВГ.1 | двоен двод -+ изх. пентол ..... | 44 | 02 | i — 1 |45 6 
е ы зы аа | 85 | 02 | = | = (45 |55 
свз" ” ек | ш | 02 | - | |48 {6 
СЕЗ ВЧ пентод с изм. стръм....... 1 18 *| 02 | - — 18 26 
CF7 ВЧ пентодн. ........... 13 0,2 | — - Б] 1,1 
НЧ усилвател... - - | - -- 0,42 | 016 
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| | | | ЖШ 
І Н i i 
dar dpr Ry Кр. Ват | Крт Вр Se | в i Ra | Pa K | Ризх | Сра 
(на) | (мка) | (ом) | (ком) | (ком) | (ком) (ком) (маја) — ком) | (вт) СА) | (ет) | (пф) Цокъл 
| 
-į J 1а |. Ге. 
13 14 | 15 16 | 17 в | 9 20 | a | ж | эз | м 25 26 
П j 1 $ | 
ер аз ре 185 |2 7 — | L5 = — | 17 | 125 
- 1501 — | - 1 - 50 о та 719 1 145 0,8 1 126 
—|—{— р — | — 12 25 |1— |2 — į 17 127 
- 220 | — - - ! 800 0,751 - ; - 1,5 | хексодна част. ` 128 
- 220 | — 30 - 6,7 — | — 1 | триодна част 
Есе ее еве сч ела: 067 | 6 4, 23115 5 | 42 | 28 129 
= 1351 -|- | - 1 - са лы 4 @ | 15] 95| — 
— | 300| — | — | — | 1400 25 | — |! — | 15; — | — | oo| 180 
= р 30| | — 1 — | 1200 18 | — | — 12 i — ; — 0,008} 131 
= | š} | |4 рт рее | =i ооз 13i 
~| = lol -|== — |— j= рова =j- | 0,003 
— | — | 500) — | — | — | 2000 185} — | 15i — | — | 0003! 132 
2 | 190 | — | — | | 50 | 1600 06| 05 р р 138 
2 | 15801 — | — | 80 | 50 | 1600 0,6 ! 0,5 | =: 134 
- = | зо - 1 .— 1 - 43 28 | —! тро | врзи | 18 ! 135 
- 625 == 60 26 1- | 7 | 9 |10 | 388] 15 | 136 
— | — | |— | - 1 — 50 95} — 7 |9 - 48 | 15 | 136 
| её ЕД же [тее 22 |85 | — | 3618 | 10 ' 88] ов | 137 
шш [ушш] кгз | чы! аз [== = Р |с. ТИИ И а Е: 
- | 120 - | – | – 25 2 i 50 1100 | 15] — | — | 1% 
-|- 170 | — | — | - 85 в | — | 45| 9 | 1014 1} 126 
- | — 125 - | - | 2 8 — 45; 8 | 10 |4 05 ; 126 
- | то р Е 5 |8 p=; 49 юата | № 
— | — | 30} — рр | 900 18 | — | — ! 2 : — | 0003| 18) 
— | — | 50] — | — | — | 2000 м=р. | — | — | 0003| 181 
- | — [6400 { 500 | — | = - = |10] -#- ара | шг, 
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Продължение на таблица 9 


Отопление | | 
= и. Ea | Epi | Вр | Ва | Ер | |, 
значение Приложение напре- Б (в) єв) е | бу | ек) йа) па 7 
(в) | 
1 2 Е 4 5 5 | 7 s | sf} ofu 
| 

СЕ50 микроф. усилв. пентод . . . ... . 80 0,2 250 | —2 | 100 — — 1,5 |03 
СНІ честотопреобразов. . . . . . . . . 18 10,2 200 | —2 | 100 |—12 | 50 | 3 8 
СКІ а мас ма 18 0,2 | 200 | —9,5 90 70 |—1,5 | 1,6 | 3,8 
Ска СМЕСИТЕЯ ааа a ля ера 19 10,2 200 |—12 | 100 100 {—2,5 | 2,5 |55 
са ИЗХ. пентод еее. 33 10,2 200 | — 1200 — — |45 6 
Сб - » К ЧЫ ПН 35 0,2 200 | —9,5| 100 — — 145 5,5 
РАЕИ диод -+ ВЧ пентод с изм. стр. 1,2 | 0,05 | 120 0 60 - — 14 |02 
рағ91 диод -+ НЧ пентод. . ....... 1,4 | 0,05 675 0 | 67,5] — - 16 |0,4 
DAF96 > > АДАМЫ ИЛА e e a aaa 1,4 į 0,025} 85 | Вр 1| Омм — — — |- 
DBC21 дв. диод--трнод......... 1,4 | 0,05 120 | —1,5| 125 — = 1,6 [0,2 
DBC3I Дада В ЦУ жас Ле Жо ЫРШ 1,4 | 0,05 | 120 | —15| — - - 16 |0,2 
рси НЧ триод гена 1,2 | 0,025] 120 | —4,51 — 22 дана 25 |- 
рс96 УКВ смесител „еее... 1,4 | 0,025] 40 0 — - - 1,2 |-- 
рсні1 честотопреобразовател . . . . ... 1,2 | 0,075] 120 0 } 60 |-5 60 |1 15 
DCH21 И 1,4 | 0,15 | 120 o | 60 | 77| 60 | 1 2 
рсн22 ща аа Э 14 | 0,15 90 - 50 - 50 0,75 | 11 
DCH25 G D аи ае 1,2 | 0,1 120 0 60 4,5} 60 1 1,2 
DCH31I - о ЛА. 1,4 | 0,15 | 120 0 60 | —7,7; 60 1 2 
рори дв. триод -- пр. т. кл. В ..... 1,2 | 0,1 120 | —45 — 1 — - 15 |-- 
0025 2.775 ЖА ЫТ Е A 1,2 0.1 120 | —55 — - — 11 |- 
РЕЙ ВЧ пентод с изм. стр. . . . .... 1,2 | 0,025 | 120 0 60 - - 1,2 | 0,22 
рғ21 ВЧ, НЧ пентод с изм, стр. . . | ЦА | 0,025| 120 | o j 9 | — | — |12 |0,55 
рғ25 ВЧ пент. сизм.ст......... 1,2 | 0.0251 120 | --0,5 60 - - 0,96 | 0,22 
DF31 А ае 1,4 | 0025| 120 | —05 95 | — | - (т 0,21 
DF91 Sre ar a ЛС Ар Aa лыла aA 1,4 | 0,05 90 0 67,5] - — 35 |14 
рғ92 ВЧ пентод „аман 1,4 | 0,05 90 0 ү 67,51 — - 2,9 |1,2 
0296 _ | ВЧ пентод с изм. CTP. >... +. l 1,4 1 0,0251 85 0! 64 = | — 1,65 | 0,55 
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т | 54 Ка Кр Кат | Rpr Ri Se Ra Pa K Ризк | Cpa Цокъл 
(ма) | (мка) | (ом) | (ком) | (ком) | (ком) | ` (ком) (zale) - (ком) | (вт) С) (вт) | (пф) 

12 18 14 15 16 и 18 > 18 20 21 22 23 24 25 26 
= | — |иоо | — | — | — | 2500 | за | — | — |1 — | — |0003 | 141 
— | — | 50| — | — | — | 2000 |0,55 & - 182 
2 [ооо | 2001 — | 80 | 50 1500 [06 | — | 05 1-1 { – 134 
5 — j 19] — | -- | = 1700 | 0,65 | — į — |1 ке [л] = 134 
- |= [1671 | | - 35 |8 Е 4519 10 |4 [1 136 
| 22 |8 = 45| 9 10 | 4 [0,5 136 
= а р Шш шш у ш 900 |06 | — | — [ов | | — [0,02 142 
==. | ы ош | зз 600 | 0,6291 — | — |025] — | — [04 143 
— | — 12001 — | — = — |55 [1000 | | [1 143 
= = - 28 |09 | 25 | — [03 | — | — |24 144 
а | р ШЕН е 28 | 059 — 0,0851 145 
оа ева А Е 5 17 |09 15 ол} — | р 146 
ро [o8 |m | | 628] |— 18 147 
12 | — | | 40 | зо | — | 1000 |03 0,3 148 
19 | — | `] 3 | 3 | — 1 1000 1045 | — |- || 149 
14 = | 100 10,28 | — | — [оз | — E 151 
14 | — | — | 5 | аз | — | 1300 1 0,28 0,3 = 151 
17 | — | ро | 3 | — 1000 |045 | — | — |083 | - |— | ~ 152 
2 E = == Ф|—[|15]|— |ia] = 153 
ed же. | ер e е — — | 15 | 14 | oa | — |14 |32 154 
— | — | — | — | — | — | 1000 |07 0,5 0,004 | 155 
2i] 2] — | — | — | 2500 107 | — | — | 02 | — | — 1 0,005 | 156 
— | — | — | — | — | — | 2500 | 0,68 | 20 0,5 157 
— | — | = | — | — | — | 3000 1065 | — |.— 102 | — | — |oo | 158 
же e ea ДЕ шш 500 109 | — | — |035] — | — |001 159 
жы | е} шш {= | | — 600 |0925] — | — |02 | — | — 10,008 | 159 
— | — |- ] — | — i — | 100 1075 1 — | — [0,251 — | — |00! 159 
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Продължение на таблица 9 е 
| Отопление | 
| — | Ва „| Я Epe Ера F? 1 
Означение Приложение үт pe бв) | (в) | (8) | (8) | a | мау | ie 
8, 
1 2 Е 4 5 вт 8 9 | 10 п 
О 1 
рғ97 ВЧ пент. с изм. стр. . . . . . . І 1,4 | та 85 0 67 1 - — | 1,52 10,68 | 
рк21 честотопреобразовател . . . . . . . 1,4 0,05 120 |--7 60 : 90; 0 1,5 |0,25 m 
D«25 E R E oa | 1,2 10,05! 120 |-7 60 | —7 | 90 | 15 |0,25 р 
ркзі ЫБ. = А: 14 | 0,05 1 150 |—7 60 | 90 0 | 15 |0,25 3 
DK91 ыы та loos | Ф| ж | ss) 0 | es] 16 за | 
DK92 И сеира 14 10.05 1 8514 31 о: бо | 065 |0,14 РЕ 
рк9б ЕЯ 1,4 | 0,025] 85 | 4 35 о | 68 106 10,14 Е 
рп з, сесии 12 | 005 | 120 |-6 | 120 —{ — | 47 10,85 Е 
0121 с: та | 0,05 | 90 1—3 | 901 1 14 |07 Е 
120 | 48 |120 | — | — |5 |00 | 
71.25 изх. пентод............ 11,2 [01 120 | —4,7 | 120 — | — 146 10,8 F 
01.31 Х ыо МЕЛЕ а ка ТА |0,05 | 120 1-48 | 120 — | — j5 |09 8 
2138 д И па ко 14 |01 so |—4,5 | 90 = | [8 j а 
Dial 5 ГЕРА е 14 101 1 90 1—3,6 | 90 -|—|8 Из E] 
DL51 Е а Ба Сад 1,5 |0134! 45 |—1,5 | 45 — | — | 16 10,5 е 
11.65 я Б 1,25 | 0.013] 225 — | 22,5] — | — | 0,5 [0,095 е 
DL71 я я 1,25 | 0,025] 45 |--1,25 45 — | — |06 [015 В 
р191 s 8 14 |01 : 901—7 67,51 — | — | 74 |18 Е 
1192 изх. ПЕНТОД . еее. 14 |01 | 90 :-7 6751 — | — |74 |14 
2,8 1005 | 90 —7 | 675| — | — |61 |11 
1193 А В лее 14 |[2х014| 135 —75| 01 — | - |148 2,6 
1194 Е заека танка ре Іа |01 90 1-Б1 | 80: =! — |8 |18 | 
7195 т нке а 14 |01 | 851-51 85 —|— |69 [15 
| | 2,8 |0,05 | | | | | 
1106 А 25 алас А... лел на 14 [005 | 64 -881 64. — | — |35 |065 
протнвотакт, кл. В......... 28 |00025! 85 —52 | в — | 50 109 
11.192 p ЕЕ а 14 12Х0,05 67,5| —7 67,51 17 + 


| 


в 1 
Е 5. р, P, 
£ Тет dpr R R Ка Rpr Ri с Ва а к изх Сра 
Ё ема) | qura) | (ож) | (кому | (ком) | (ков) | сном) | скав) = | акож | (ету | бы | (вт) | | O 
+ | | за == га Е 
к 12 Е 1З м 1 в 16 17 18 19 20 т | 2 | 2 | a | % % 
$ траге лагере РДС i | И „ Ас а lg семе, ЭШ | ЖӨ МЕСУ 
$ =È t |. — | — | 580] 075) — | — }025' — — |oo | 160 
3 24 1200-1120 25 | 35 1 1500105 | — – 08 —} | 161 
х 24 1200, — | 190; 25 | 35 | 1500: 05 | - 1 — 08 — =, 162 
24 | 200° — 1120125 | 35 | 1500105 | —] — 1053 — Кы ун 150 
| Е i ' 100 600 ' 0,3 — | — 1015 — — j — | 168 
165i — | 180 | 38 | 27 11000) 0325 — | — 102 — = — 1 164 
151 85 | — [1201 38 | 27 | 1000103 | — | — |015. — = = 164 
SAS | р } — | 50i LI į — | — bS + 0,03 155 
=: i | | 300 | 181 — | 225,1 10 ! 0,35 05 | 165 
~- : 350 14 | — | 24 |0,27 10 кы 0,5 
- бош 300 | 2,1 == ®2б И 0,26 0,3 | 166 
та | ' 350114 | — | 24 |07 10 027 05 167 
- | | 9091221 -р 8 |1 10 ‘04 Е 168 
i 9012451 — | 113|12 1 10 | 033 0,5 1 169 
= үкү, 85115 = | 170 
400 | 0,42| — | 100 | 0,025] 10 | 0,0018 | 02 171 
- 350 | 0,5 | — | 100 |003 | 10 | 0,06 са, 172 
= | 100 | 158 | — | в) — | 10 | 027 = 173 
=з = 150| 18 | — | 15 | 06 | 10 | 01 0,4 174 
| 150 — | 13 {0 2,8| 0,235 — | 
па Же | 100 | 157| — | 8 [07 1 12 | 027 = 175 
- | 100 | 157| — | 8 07 | 12 | 0,24 3 
| — | — Г 90119 1-1 вр | 06 = 176 
Ei] | по| 2 = | 8 |12 | 12 | 0534 Е 174 
| H | | — | 120 | 1,975 — | 10 | | — | 025 ВЕ 175 
В 4 1 1 à 
р = =] | 100115 | — i 5 [085 | — | 08 | — 175 
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` Продължение на таблица 9 |8 


| Отопление | 
ПЕ рубин Е, Е, л E 5 Ер Е 4 8 1 1 
Овначение Приложение же к, (в) б) б (в) д) (ма) (жа) 
бв, 
1 2 га 4 5 6 7 8 | 9 10 | п 
| | 1 | 
21198 | изх. пентод... ...... 1,4 | 67,5 — i — {10 3,8 
р[050: жу ы сасыткы 1,25 | 80 — | — | 0241 006 | 
рі907 ПОРТОС > 14 ! 120 — | — 35 - g 
21121 їизх,дв.пентод....... Н 14 | 120 - | — [|2X7,5| 2х2 З 
| 2, © 
| |14 | 120 ==] Ж ва 2x11 J| 
DEL25 Ср ро Жула бун жыз | 1,4 1 120 — | — 2 0,85 ы 
ЕАА91 | дв. диод АМ/ЧМ дет. ....! 6,3 | — - | — [2х9 | — в 
ЕАВСВО : троен диод 4 триод ..... | _6,3 .: - съд уа 1 — Е 
г’ дв. диод | НЧ триод. 7. T = 6,3 | E - j — 5 — Е 
Г ВС-усилвател........ | H | 0,751 
ЕВС11 | дв. диод-триод....... 1 6,3 — — i—]5 == 8 
і КС-усилвател . .. 2... . i Т | 0,75 ЕЧ 
ЕВЄВІ ана ще | 63 В = = р рр 4 
ЕВС9О PA пра ана свои ‚6,3 : | - ае а рае Е 
ЕВО: ОН 168 108 | 250 1-1, | | 0,5 | 19 
ЕВЕ2 ДВ. диод + ВЧ пент. с изм.; i i 7 | Е 
| стръмност | 6,8 0,2 250 --2 100 | — — 5 j L6 E 
ЕВЕП | Еб : 63 02 | 250 —2 | 100 =ч Наш S | 18 
С ТЕВР80. я 1653 0,8 | 250 1—2 Í А=95ком С | | 5 175 i 
ЕВЕ83 > 1 63 | 03 126 — ! 12,6 Ер 2:25] 0,14 
EBF89 В: 1 6,3 0,3 | 250,-2 | 250 — ро 19 27 
ЕВ. дв. диод -+ изх. DENTON . 1685 118 | 250 1—6 , 250 — | — 186 14 
ЕВ 21 дв. диод + изх, пентод. . . .! 6,3 | 0,8 250 1--6 250 — i — 186 4,5 
ЕС2 НЧ триод... ..... | 6,3 | 04 | 250 5,5 6 == 
кса УКВ осцилатор Амин =22 см. | 63 | 02 | 150 |—2 е - | - |з |— 


БИ ЖЕ ИР ШИШЕ 


+ 
| | | 
ат | т: Жк Кр. | Кет | Rpr ; № Se Pa K | Pax | Сра 
(на) | (мка) | (ом) | (ком) | (ком) (ном): (ком) | мату - вт) | C | (вт) | (пф) 
и | 1 | } | | 
вов и | 15 | E иа | | 
1 q Гара { т Ар, { 1 
і | | 70 
=н а ва [Каш Бу 
к> „60 + 
2.4 аА] | | 400 | 
| z 1 
F р 1 
| А П Н 
РЕ i | 400 | 
ФАРК хе - Е 
ыйкы | | | 58 | 
Ее | |151 р 
: 4000 | | | і | 
р 1600 1 | 1151422 1 — · 1 
— 1 — 15000 - - | х= — Í 181! 200, Н Р 
! | 1800 ЕЯ 12 | 70,90! 05, — i -- 12 
| 1800 ) | 58012 | 70] 100 | — | 14 0; 18 
| 3000 ; : 62,51 16 | 100 | 20| 1 — | > я 
| i Н ; : 
| 3001 — | — | — [1300 |18! | | 1,5 | | 0,002 
=|=] | | роо ји Z] j=! оо 
y 295 j 9 | — | — jao |22; = |= | 5j j — 0,0025 
: 650 | 1 | | | 0,0025 
| 62 1000 | 38 | 20 | = | 22| = | — |00028 
- | — [as] =| =|= [509 | дн 7! 9 |10 | 45 оов 
Е | оро р— ?р и|ю | 45 14 
— | — ! d0! — | — i — | 12 |25 | 30 - | аа 7 | 
= | | 29| 55 | 16 ин в | 
і i Н 1 
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Продължение на таблица 9 


Отопление | П j 
а Е, Е E, Е: Е H 
i и а ра ра рз Pa 1 Tps 
Означение Приложение хене а) (в) (в) (а) (в) (мо) | (жа) | Ж) 
1 | 2 7 з л [616 ү? = Уа БЕГ u 
PEEL I ETSN ENEA б, Г sA | 1 КС. о рака атй 
EC80 УКВ триод Амин =1м ..... 63 | 048 | 250 |—1,5, : | 15 
ЕС84 УКВ триод на. { 63 | 0,225 | 125 | 16 | 
EC92 1 ВЧ триод о... 6,3 | 0,150] 250 |-2 | i | 10 | 
ЕС98 Т. НД ША КААН 63 10,225| 100 |—4 Е | 16 
ЕСС40 | двоеи триод кл. А... ...... 63 |06 | 250 |—2 - Гб 
ЮС-усилвател .......... | 250 - - - -- | 14| — 
противот. кл. А наи | 250 - е — - 12х56| — 
В _ЕССВІ УКВ смесител, ОС. Пино 981 oist] 250 |-2 | | | 10 
631] 031. Сима И 
ECC82 _ двоен триод... ... СОЕ © 0 5} 250 —85. ее Бей | бей Е 1051 — 
с и yi 1 
кҥз |, , ............ | 128} | 015} 250 |-2 Ы р 12} - 
вссва | дв. триод ВЧусилз. .... | 63 Гоа | 90 [15|] р | - хао | — 
-ЕССВ5 Ыы ба ыг ДЕТ 6,3 | 0,4351 250 |—2 э. то 10} — 
ЕСС86 па К в 1 63 | 0,3801 6з -0 а, | 09| — 
‚ 08 0 р = 1 - | 25 
И] Кк a | 75 
ECC87 |, , Sa 05) | 250 с — | — | — рх — 
60088 |. оно, с... | 68 |0865; 90 01,8| — | — | = {15 | – 
ECCS- - дриод + ВЧУ 4- осд. ...... 6,3 | 0,45 1 100 |085 j Н 1_ 85] — 
ЕСЕВО | пентодиа част 63 108 ` 170 |-2 1170. — р Г | 28 
триолна част | 100 —2 аи Но 14 — 
ЕСЕ82 пентодна част 63 1045 250 10,91 110 | — —– ; ю | 35 
триодиа част | 150 |--0,95 а | | 18 > 
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Електронни лампи и полупроводници 


1 


А 


2 в 58828 ЕЕЕ БЕВ 8888 8 
3 | Гы а Мер 3 Я 228R 
аа таа Б ЕВ : 
| : Ще 
На & чөлгө р | р N 490% о чесе соо 
ЗЕ | еўсї сї та 4—66 
РЕ НЫ Е У 
SE $ Фе | | 
ES са ALA |' | ЕЕ ЕЕ! 
съ ла g! 11313 | | 
= А ___ 
[УД \ 
х2 в р ү КИШ 
| Ке) ма 
еек ыбыз гаршы сыны се 
Е Ве! а га, у. ГРЕЕТ Рад 
ны РН — —— 
= i а зле @ 
FS я [111888 1 ШИЕ ОЛЕШ РШЕ 
® - } ' 
1 : ж. а 
+! я 289818118 = 8 | грзе 1811 
| 
5 а Ф а е QO од NNN су, 
СН 2. чофюсче | ю N Ai < осїч м або о 
S сесия ” 
| Жы без Е 
= ! со ту М - ~ 
„Е не чыз а), реж x 
© в. ++ | | я те | || ме + 
Š ij z е тот 
| аи аа СЫ ана 
Хан 
Ы | 
=з я e | 1 | |i | 
Š | рии 
БЕ Н 
ve # [Iii | | 
= 
ат 1 
Фр ја! ШЕ | г! | 
а e ЕЕ == = 
= Н сееофеес 1 to 
Фа 1х “89958 | | БЫ | 
Мн. с 8: 
БЕ 1 
ЗЕ z РЕ | | 
E] Јар 11111 | N {! diel 
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Продължение на таб лица 9 


| Отопление ] 
р Ер Е; 1, 
Означение Приложение | напре. с: ок я: см | t a о 
_ + 3 : (6) и 
1 2 3 4 10 п 
ЕСЕ83 пентодна чат........... 68 |04 3 1,25 
триодна чст........... 65 | — 
ЕСНЗ хексод + триод .......... 63 |02 1 8. 138. 
ЕСН4 хептод | триод... а.е 6,3 | 0,35 | 3 6,2 
ЕСНЪ 0,2 2,3 |3 
-ЕСЯЯ 0,33 ИБ РУ 
ЕСН41 хексод + триод .......... 6,3 | 0,225 105 3 2,2 
ECH42 R КҮҮ: Е 6,3 | 0,23 8 8513 13 
ECH81 хептод 4- триод`......... | 63 | 0,3 94! 100 | 32 |6 
ЕСН83 `| хептодиа част. ......... 68 | 0,3 д - = 0,05 008 
— що 0,17 | 0; 
триодна част | — -- 08, - 
ы Ea кл ,1! ш 
ECLI}  |тетрод...... 1 — — 486 4 
0 триод аа о а ида Рани бы. 2 
ЕСЕ80 пентод кл. А 0,3 - — 115 2,8 
триод... .-.- - = 8 - 
ЕС81 пентод...... 0,6 — — |80 48 
триод .....- == =» 13 | == 
ЕСЕ82 пентод кл. А 0,78 — — 185 7 
ТрИОД еее р — — 8,5 | — 
ECL84 }|тпенод.............. 63 | 0,72 = | — |18 |an 
триод -a са ие — 8 
ЕОО дв. триод прот. кл. В .......- | 6,3 | 0,4 — | — [23,5| — 
ЕЕЗ ВЧУ с изм. стр... ........ 6,3 |-0,24 — - 8 3,1 
EF5 Da es Оше A рис Aa N 68 |02 = 8 196 
l | 


201 


ипинчовофийгом и ипяег нинофилавц 


1, 1, в, R Ат | R R 5 R, P, г В с 
(ва) око | (ол) | (ном | (кому | кому | ком) | се| È |(хому | (ег) Фә бат) | р) | ект 
12 з [м | в | и 17 в ю | % | a 22 | э 24 | æ% | % 
ШП 1 КО т 3 1 Е 1 | 
m — | Н : 600 [13 сло] — |1 | И 0,025 | 201 | 
= | з {86 11| [1 1-1 [28 | 
38 | 200 | 215 1248381 45 | 50 1300 |0651 - | 12] аас" Е. 202 
и | 190 | 160 | 24 | 201 50 [1400 40751 | 15| р i | 
Сен за | 200 | 230 135/60; 30 ! 50 |800 |065 | — тв | 204 
я 45 | 190 | 150 | 24 i 20 i 50 1400 |0,76 | 118 | - 205 
49 | — | 200 |3347! 30 1 20 |2000 [05 1 — | — |08 ү — =. = 206 | 
ECHU М | — | 180 |27027) 88 | @' ою 075) — | -— [18 | — = = 206 i 
SN 200 | — | 25 ! 33 | 47 11000 | 0,78 17 — | | 
Ва СЕРА н Ше ч ы. —|— — | 0006 | 207 ! 
-= | =|= = [o | 
Е А | 
a == ы най = Е | | 
SA го - 
р-— — 7 10 z 
(CLIT сие в ве 50 | = | 35 
ар ан в | | ВЕ 
- | | | | | = la - — 
во = Е | | а і ‚ 16 ;2х31 10 5,5 
- |= | 250 1 — | — į — зоо 18 | | 12 = Ды 
4 Я 300 — | — © — [1200 |17 Е а == 
| | | 
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Продължение на таблица 9 


Отопление. | Я 
кен ашшы 24 Во БЫ | Жы; Р T 
Означенне Приложение а x 0) olele | өй (а | &) 
б Е 
БИВА ВИС НКС а-а РЕ ВЕРНИ ЗОНИ VEERE СЕЧЕНИ КЕШЕ Иа 
1 2 з 4 5 6 7 8 ШЫГ 10 | u 
EF6 ВЧ пентод шл E E же 5] # 6,3 | 0,2 250 | —2 | 100 — -- 8 | 0,8 
ЕЕ8 ВЧ хексод с изм. стр. ....... 6,3 0,2 250 | —2,5 | 250 - - 8 0,2 
ЕЕ9 ВЧ пентод с изм. стр. . . ..... 63 02 | 250 | —25| 100 | — — 6 1,7 
ЕЕ! Е Пари за рана 6,8 0,2 250 4 -2 100 - — 6 2 
ЕЕ12 | пентод ВЧУ... 0...0... ... 6,3 0,2 250 | --2 100 - = 3 1 
ЕЕ! 3 ВЧ пентод с нэм. стр... . .... 6,3 0,2 250 | —2 | 100 - — 4,5 | 0,6 
ЕР14 | ВЧ пентод ......... 6,3 0,47 | 250 | —5 | 200 - 12 19 
ЕЕ22 | ВЧ пентод с изм. 6,3 0,2 250 | —2,5 | 100 - — 6 1,7 
ЕЕ4О | НЧ пентод ..... 6,3 0,2 250 |—2 | 1401 — == 3 0,55 
ЕЕ41 ВЧ пеитод с изм. стр. . ...... 6,3 0,2 250 | – 2,5: 100; — - 6 17 
ЕЕ42 | телев. пентод... ........ 6,3 0,33 | 250 | —2 Í 250 — — 10 24 
ЕЭО ра вик Недели ас РИВА 6,3 0,3 250 | —2 г 250 = - 10 8 
ЕЕ80 ВЧ пентод, УКВ смес. . . . . .. . 6,3 0,3 250 | —3,5} 250 — - 10 2,8 
ЕЕ8З | НЧ nemon 112. 163 02 | 250 | 16 50: о |= |4 |115 
ЕЕ85 пент. с изм. стр. -1 6,3 4 оз | 250 | —2 ; 00, — у — 10 2,5 
EF86 | НЧ пентод -| 6,3 02 | 250 | —2 1140 0 - з |067 
ЕЕ 7 | ВЧ пеитод 6,3 0,3 250 1—2 ү 100 | - — 3,3 | 0,64 
ЕЕ88 | 6,3 | 0,3 | 250 1-2 | 001 — Г — 7 |21 
EF89 | ВЧ пент. с! изм. стр... . - . 6,3 0,2 | 250 | —2 ; 100 ра 9 [8 - 
DEFII” | BY пентод... 17...00... 63 0,3 | 250 1-92 | 250 | — | — |10 |25 
EF92 | ВЧ пент. с изм. стр... ...... 63 02 | 250 | 2,51 200 | — = 8 21 
EF93 | ВЧ, НЧ пент. с изм, стр.. . . . . . | 63 0,3 250 Ва: | 105 | - -- п 44 
EF94 | ВЧ, НЧ пенод.......... | 63 | оз | 250 11 |10] — | | 08| 43 
ЕР95 | ВЧ nemt. широк. ус........ 1 63 | 0175; 20 — |120 | = | — | 77|24 
ЕЕ96 | жыз ш Ж 6,3 250 — 1 150 -- — 70 | 2, 


о 
> 


#01 


„ ипинхояодибиоп и Hunger иннойъмаша 


в А Кк Rpa Rar Ri Se и Ra Pa K Ризх Сра 
(ма) | око) болу | голу | (вом) | (холу (ко | оо), — | кож) | ету | бу | (вид | бф Жо 
| а. = 
12 ! 18 14 і 15 16 ри 18 1 19 | 20 21 22 28 24 25 26 
+ | Г 

505 | 2500 1,8 1 0,0031 131 

300 450 1 1,8 2,5 0,007 | 214 

325 | — |1250 | 22 р 18 0,002 | 131 

— - | 2350 | — ро | — | 30001 22 2 0,002 | 215 
- | |500 | — | – 1500 | 21 1,5 0,002 | 215 
— 400 1000 | 2,3 2 0,005 | 216 
m 350 180 | 7 5 0,01 217 
325 1250 | 2,2 | 18 0,002 | 218 

2500" 1,85 | — | — |1 - = 0,04 219 

— | — 1325 | — | — | — |1000 | 22 2 0,002 | 220 
160 500 | 9 —.| — | 35 - 0,006 | 221 

1 1000165 | — | — |3 z = 0,007 | 222 

650 | 68 1 — | — | 25 0,007 | 223 

1250 | 16 | 1 005 1 224 

-- = 500 | 6 25 0,007 | 228 
В 2500 |.2. Че 005 | 224 
5 1500 | 1,9 1,5 0,025 | 224 

900 | 21 | 2 002 224 
100 шы кен 12 ia - 0:002 1 225- 

160 | 1000 | 26 | 25 0008 | 296 

250 25 - 2,5 0,004 | 2% 

1500 | 44 | 297 

Е 1000 | 5,2 207 

160 500 | 51 228 

— | — | 20 | | | — | 80| 5 25 229 
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Продължение на таблица 9 


Отопление | H р 
і Ea р. | Ep ; Бр | Ер | 1 Ipa 
Означение Приложение та «о | реге | е | к9 | (ш) 
е) 
1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 10 п 
ЕР97 ВЧ, МЧ пент. с изм. стр. . . . . . | 6,3 |0,3 6,3 | —0,85 32| — — 0,8 0,3 
126 | —0,8 53) - | — |25 | 05 
ЕЕ98 МЧ, НЧ пентод..... $ 6,3 |0,3 6,3 | —0,9 | 3,2| — — 0,5 | 017 
1261-0854 6,3| -- pi 1,85 | 0,55 
EF111 ВЧ пентод с изм. стр........ 6,3 |0,2 250 |-2 100 -- - 6 2 
ЕЕ 12 ВЧ пентод ............ 6,3 |0,2 250 |—2 100 - — 1 8 1 
ЕП ВЧ пеит. с изм. стр... ..... . 6,3 [0,2 250 {—2 100 — — 6 2 
ЕР172 ВЧ пентод. „г ыа к» фаз. у. 6,3 |0,32 |250 |—2 100 =з — 5 0,5 
EF173 ВЧ пент. с изм. стр... . .... . 6,3 |0,2 250 1—2 100 | - — 4,5 | 0,6 
ЕЕ174 ВЧ пентод 5... 6,3 10,45 | 200 .| —3,5 | 200 | — — 112 3,0 
EF175 ВЧ пентод с изм. стр. . . ..... 6,3 |0,45 | 250 |-2 100 - — 112 Б] 

- EF190 }|тенод.............. 63 |08 |200 |—2 |150 | = |: |95 |28 
ЕР410 ВЧ пентод ............ 6,3 |02 250 |--2,5 | 100 - == 6 1,7 
ЕЕ800 ВЧ пент. широк. yc.. . . . ... 6,3 [0,3 170 |—2 ` | 170 - — |10 2,5 
EF802 ВЧ, НЧ пент. широк. ус....... 6,3 |0,3 170 {—1,8 | 170 — | — 112 8 
ЕЕ804 НЧ пеитод ............ 6,3 |02 250 | —2 140 | — | - 8 0,55 
ЕЕ8045 Под Е ма УФ 6,3 10,17 | 250 |-2 140 | 0 | — i 32 |06 
EF805S ВЧ, НЧ пентод ........ 6,3 10,295 | 200 - 1401 — — |10 2,5 
ЕЕ8065 | НЧ пентод............ 6,8 10,2 250 | — 1140 - — |82 | 06 
ЕРЕ50 дв. пент. УКВ 1 а 6,3 10,6 250 |-2 200 | — — 6 0,8 
ЕБР ПАУ Та кгз 6,8 |0,75 | 300 |—2 225 - — 110 1,8 
ЕЕМІ НЧ nent. с изм, стр. + индикатор. 6,3 |02 |250 |—2 40 | -- | 08 | 0,6 
ЕБМИ & .| 6,3 10,2 250 |—0,5 | 17 - | — 0,98 { 0,46 
ЕН ВЫ хексод с изм. стр. Кира ДЕ 6,3 104 1250 |--2 80 | а аа 3 11 
ЕН9О ЖЕКСОД эы, суз еле жа 6,3 103 | 10 0 30 | — — 1,2 41 

[100 |-1 | 3 | — 076 | 11 
ЕН9005 |хетод.............. 6,3 :03 ! 150 1-10 7510 — 102 118,6 
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ипивгояоду/й шоп в ноиек иннофъхоид 


Тат 1 Ак К, Нат R Ri Se Pa K Ризх | а 
(жау | (икау | (ому «б (кожу | (кан) | (кому | сев | — (коту | (вту | (%у (вт) | ба Loe 
12 18 14 | 15 16 17 18 19 | 20 21 | 22 23 24 | 25 26 
П 
ЕТ „шы Ирник Пие | Z | -| 7 gp = | 05| | — |002 | 281 
| 1001 18 =з чу зла = | — [0,02 
= | Е | | 30| 09: — | — | 05| — | 00012 | 0,02 281 
Е е аво Е | 200 | 2 — | — | 05 | — | 0014 |002 
— | — | 250 | — | — | | 3000! 22 | 2 | 0,002 | 217 
— |= |50| — | — | - |1800 21 -—|- | 5| — р — [0001 27 
250 | 1 3000 | 22 | — | — |2 | -| — Е 230 
— | — | 30 | — | — | — | 800] 30 | — | — | 15! — | — |0005 | 280 
JR 400 | 1000198 | — | — | 2 = — |0005] 230 
= 230 | 150 | 9 — 115 - | — |001 230 
ЕЕС Е ИВ е — | — |00 | 230 
— | — |150 | | — | — | 601 62 | - | — | 2 = | — [002 į 231 
РЕ 1100122 | - | - |2 - | - — | 220 
р | |. iwl] | 125] 1 — — | 223 
| ы 300 | 8 = } = | 25 | - | кы ЕЕ 232 
i = | 2500 2 = 1115 - = a 233 
= | [90| | = {202 = рар р 28 
120 | I! — i —{65)—|—}—|—} — 9007 | 223 
— | — | 50 į — | — | | 250012 a e ышкы — 224 
| 35018 3 | 0,04 224 
Ен! 25019 = | - а - | — |00 234 
тт в || овј 5 | 10 | од Е, жи ил 235 
— | — | — | — i — | — i тоо | 0,95 | — | 160 04| — | — |09 236 
— | — |s] — į | 200 | ъв |=- i—i mj] — |=] 12 
Е | е а ее ее аи 
— }— ;— [р | — 1100008 ~i- |i i-l = = 
ке шеи ра ра Шай Ше су к= нон a Шз Шы Бе ү 
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Продължение на таблица 9 


| Отопление | i | 
В 1 НСА Ep | Ep | Ep, | Ep | fa 1 
Означение Придбнение женше (ау {в) | (6) 4 6 ош) | (ма) (ма) 
г (в) 4 | 
же } TSERE CE Барет 
1 2 3 4 5.6 7 в Го | 10 и 
| 1 
ЕК1 октод 0,4 | 250 |—95| 90 | 70 |, 16! - 
ЕК2 Е 0,2 1 250 --10 | 200 501—2 | 1 1,1 
ЕКЗ е 0,6 250 |-15 i 100 100 | —2,5| 2,5| 5,5 
Екоо хептод 0,3 250 |10 | 100 1—1! 33| 6,9 
ЕД 0,4 250 |—18,5| 250 = == 32 4,5 
Е12 » 0,2 250 - 250 — 1 | 32 15 
EL3 Е 20 | [36 Ра 
EL5 5 Оты! а оо а 
2 250 1 — | — 7218; 
к 250 | — --- 36 4 
3 250 — — 72 8 
Я 250 | — - 20 3,2 
к 250 - — 32 5 
# 250 | — — 36 4 
Е _20! — | — | 100 |149 
аы стои “ОЕ | - | та |7 
и ааа 54 6,3 | 1,2 250 - да 72 8 
ус. за хориз. откл. ......,. | 68 | 14 У 250 — , — |100 {18 
EL39 изх. пентод............ | 68 1,35 | 400 |-33 425 — i — 45 5, 
EL4I 6 =. НЕ ые азу з ча 6,3 | 0,71 | 250 | —7 1 250 - — | 36 5,2 
EL42 РА б Хз жЕ А. а 6,3 | 0,2 225 — 225 — — 26 4,1 
ЕІ50 $ У S 6,8 1,35 | 400 |—33 425 — - 45 | 5,5 
EL51 š оо E E E : 6,3 1,9 500 |—22 | 500 Е тезш 90 |12 
#158 Ө БУО ЧИ | 6,3 1 300 | —6 300 — | - 3614 
Е154 ү ж. = Суб; КЁ, не МӘ ИИ 6,3 1,3 300 |—12,2| 325 я ее 267 | 214 
81.81 Е пи Е аа о ЛЕ. ок 6,3 10 200 |--28 200 — | — | 


ипинговойндиоп и ипиви иннофрнзгд 


ИНЫЕ" E 


801 


Ror 


| кому 


17 


20 


24 


АР КЕЛЕЛЕ АЛ 


«© бо л бо о 50 55 «© 00 00 кә ка © 
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а на таблица 9 


1 Отопление 
1 i Es Ep, E 1 
Овиачение | Приложение жш | так 6 o ёв РУ А | (25 ‹% 
i { 8, 
1 j 2 83 | 4 | 5 6 | 7 8 9 1 10 u 
fi 7 T 
EL83 широколентов пеитол ...... | 6,8 | 0,72 | 250 | 55 250 - — 186 5 
2184 | изходящ пентод.......... 6,3 | 0,76 | 250 | —7,5| 250 | — — | 48 5,5 
186! пентод ...... .1...7,!63°° 0,76 | 170 112,5] НОТ |-— | то 1- 5 
Е190 | изх. пенод............ 163 | 0,45 | 250 |—125| 250 | — — 146 | 47 
Е191 с} ПИ НОЕ аи | 6,3 0,2 250 — 250 - - 116 2,4 
Е195 | М + ЕЕЗ Деси КО СУ: | 6,3 0,2 250 | —9 250 | — — 124 4,5 
1152 Н оаа Е 6,3 1,4 300 1—24 250 — — |180 20 
Ё1153 |изхтерод............ 68 | 155 | 650 [8% | 20 | — | = hao | 
Ё1156 изх. пентод............ г 6,3 19- | 800 |—24 | 350 | — — [2X120] 2025 
ЕЇ803 В Я - 200 : —3,5| 200 0 — 182 47 
РЕ) 8035 * | 200 | — | 20| — | — |32 47 
,Е1804 ' 1 140 -- 170 — — |70 5 
ЕМ2 индикатор + НЧУ 200 |—25| - Е — — |8 - 
ЕМЗ 250 |—21 - - — |022] — 
Ема ивдикатор 250 1-5 | — р | = | 175] — 
ЕМЫ x 250 | —4 — -- — 0,07 — 
ЕМ80 __ ТУРЕ 250 | — | 250 | — | - - | — 
`-ЕМВ1 ш 100 |—1 | 250 | р 0,371 2 
ЕМ84 лава 250 | — - | — — j. 045] Ы 
--Емм8от А ч те зада 2 100 1 —2 - — > 125 -- 
РАВС6О | троен диод +-триод ...... .| 9,5 0,3 200 | —2,3{ — — - 1 - 
РС86 УКВ триод... 3,6 | 0,3 | 175 | —15| — - — 112 - 
РС92 Ж НА и наие РА 31 0,3 200 | — - - — |115 - 
РСС84 двоен триод... ....... 72 0,3 90 | —1,5] — - | — |12 - 
РСС85 x PE AE ЛЕ 9,0 | 0,3 | 170 | —15| — - — | 10 — 
РСС88 » Ж E TE ЖААСА Ж - 1 70 | 03 90 | —1,3: — | — | — |15. - 


orr 


ипӯнховоби уоп и mmer инвофжзид 


1 
В 


i 


В | | | В 
Н | 1 | | 
lar | Rk , Ар, ; Rar | Rpr Ri Se в Ка | Ра к Ризх Сре Цокъл 
(на) | (ол) | ком) | (холу | (кой) | wom | маю) — | болд Г вт | Фа | (ет) | eg) 
1 Н | 
15 | 16 7 | z2 а | 2 23 24 з | æ% 
1 Н 1 1 1 
| — 101 05| — [= Ө а — ол | эв 
140 | 0 | п | 521 10 57105 | 949 
| 5 | | 28 | 10 — | — 12 на — | 1° | 949 
| 250 | 52, 41| — 5] — 110 45 | — 250 
— | 680 | | | | 1801 26] — 61 41 — 14 | 05 251 
25 ШЕ | о Мб за 0,4 250 
1 180 | — i 0 | 6| — i; 2i 4 j— 18 0,12 252 
| 4 30 j 253 
| 1000 ї 9,51 130 | — к= е 254 
— ! no| — ` — | — }100;10 Т 9 0,12 255 
Н 10 | | 100 0 р 6,5] 012 255 
Н 160 | омрю - Е - [10] — 0,15 256 
| 800 | | 251 2 | 50: 100 | 15 — m = 139 
| | | i | - 1000 — — — 139 
| | р > | 257 
ы 2000 е 22 E 258 
{ 259 
18] — | 470 t 260 
| - 1 с ОБО 2 ра = че aE 2 7 
ЕЕ. = За ео тоу 19 | 4001 021 — са 2777—62 
i е | 5o j | | 30| 1] — ка 2 | 182 
= 12 мы рев = 22 — z 2 267 
| Н — | — 671 6 1 — і 95| — э 1,8 198 
>а зе пач о a m L2 1 197 
erd | аа рр 6,2 50 | — 25| — = 1,5 198 
| - | 26 125 | аз | - 18| — = 0,005 | 198 
1 i Е 


зр 
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Продължение на таблица 9 


Отопление | 
Е, Е, E, Е, Е, 1, 1 
Означение п жение апре- ы | Рр! га рз р: а р: 
2 АА лае | g | ее | то | со | ма 
(в) | | 
1 2 г 4 5 И 6 т 10 i 1 


ОВЕВО Е ы Е 
ОВЕ89 РЕНИ Е 
Ji двоен диод -+ пентод 


телев. развивка 
ус. верт.откл............ 
видеоусилв. . ее... 


инднкатор 
двоен дод...... 
троен диод-|- триод . . 
двоен диод -+ триод . 


ри А a АЯ 


УКВ триод... 
УКВ двоен триод 


сегеееее> 


и ZII 


25и 
ппиягонойпКроп н инче? ивнодтжонд 


1 ска 
15[ — 
5 |17 
5 | 175 
| по | аз. 1 
61 По 
ЕЮ 1. 
95| — 


= | Ц 
Е [< е 2 о g 2 ооо оо ооо сою 
ЗОДА 5 К Я На ааа 
8 Др АІ а аа е ---------------------.-- Е, 
H За 
= 1 чэ е 
е |“ обама да || ааа 
э 1 -е-0-сточе-:-с<е ч-есо--- 
‚ с = ащ на, = забур а 
, | | 
БЕУ РЧ, г 
SE 8] Ked EER A ЕКШЕ ТРЕТЯ] 
ЖА i 
ка ТЕТЕ ДУ С О Е 
ТА күз кеней Вата еи 
ЧЕ ча ма “| мо за 
+ ана ош чооон оўо 
У ВЕ ВЕ РОЗН РЕ И о ОНЕ Е НЫ ыы 
F j < 
я | 128 ге о ртр тео 
FS ia Ри ша ит ди і || 18 Гео 
е же ЕН др зли 9066, =... 
| 
= я 818811813 
ес. Бъно =. 
5 чо: ~ м 
PS а още l ddes 
„E с. © е 
zg в 218.8 91218 
C аре таи 
ОЕ ia СОЕ 
к | и ет грее ме ГАУ ШЕ па 
SS зе Заре ера) ИД А е ИЕ 
А ръси, трае петица теми бс АА. 

е кир Кее E E КР LEI ЕЕ 
таса бча ү-н Е В НЕ А ДАР 
= 5 = Ф 
ё ш ТТЕР Та 11318 
Ж пай: 

PS ве |р ETATE 
рени à Е orae e a ёс} 
Г A А 
та а, ФДА ТТА ри | 
i 
А. с? 
$ Наръчник на радиолюбителя аи 
Ко 


А 


Отопление 
Означение Приложение напре-| ток 
жение | (а) 
. (в) 
1 | 2 | 8 4 
UCH4 | триод + хеитод........... | 20 | ол П 
ОСНП ! триод + хексод . -.......'.:20 ‚01 
осн |“, дари И 20 Тод“ 100 | —95 
UCH41 А К 01 Г 
тона 0,1 
_UCH8L | триод 4- летод се 1.19 2:01 < 
ОСї.81 триод . 1 39 : Ql ще 
К. пеитод сие ЖЫ. 1 > — | 3 80 
0С182 ` триод. . 0,1 20 | Е 1.88 T Е 
пентод с - = | =з | 35 ГОМЕ е 
ве Ч ВҸУ : 0,175 SrA ar a тр 
6F35 ' ВЧУ, МЧУ 0175] 28 |—08|] 28: — | 2| z 113 8 
6F36 ВЧУ 0,45 | 300 1—2 | 150 | — | — | 10,25| 22 [< 
6981 я 08 i 2504 — | 100 --1,5| - | 2,8 | 7,3 ге 
6110 Г изх. пентод 0,65 | 300 | —8 | 150 | 0 — 180 7 18 
61.31 НЧУ | 0,45 250 —125| 2501 -- | = | 45 4,5 БЕ 
6141 ВЧУ 1.075 | 300 }—6 | 2501 o | — 1-30 |5 Е 
6143 широколеит. усилвател....... 68 1 0,65 | 300 Ва 1501 0 | — |30 7 Е 
650. 1 ВЧУ, BUY 2........... 68110 | 400 |25 |2501 o| – 130 |2 1 
праг сака оди ла E гы, 6310 | 400 |-95 | 250.1 0 | — [30 |2 А 
128с82 | agoen диод + триод Рана 126 | 0,15 | 100 |1 {100} — — 1054 — | 
1281 +ВЧУ,МЧУ......... 126 į 0,15 | 100; — | 100: — | — 1108444 i 
Тона Tese Де р IEA 126 | 015 | 100, | — | 1001 151 — | 28 | 73 
18224 | ВЧ и НЧ широкол. yenne. ..... 18 | 0,1651. 250 1--214| 200] — | — |15 1,9 
3L THAY. ‚уул. у... 35 015 | 200 13 | 20] | = |55 | 95 
1 1 
| 1 | | 


I | | | ! 
| | | | | ; 
Тат | fpr Кк. Вр Кат Вр: № | Se в Ка к | Ра Ризх Сра | Цокъл 
(ма) | (мка) | (ом) | (ком) (ком) (ком) | (һом) | (жа в) — (ком) Н А] | (вт) (вт) | (ng) | 
{ | | | р 
пеН: ЖЕМЕ! Жы! И АҢА кж! ырш | теа! 
| в ра 15 ! 16 тора 22 ! вім | % | % 
| | | | | ? 
| 190 ; 150 į 155] 20 | 50 11000 | 075 — ЗЕ зр ш == 269 
— | 2405 40 30 | 50 [10001075 | 1,5 204 
190 | 150, 15,5, 20 : 50 | 1000 | 075 | | 15 | `205 
sE — | 20: Е 10 f 20 | 1200 1 045 і 08 н 206 
— |1 | 10! | 1000 | O67 a ЖООИ: з ШШ — | 2% 
200 | — | 12 | 15 | 47 | 9001 0795 2 37 = Е 207 
ЕЕ — | 200 |1 ы — Дои | 968 
| — 1 221875 + 6,5 1045 үз 
- | [ [ү 2,5, су ТОЧ лет о = 145 264 
р р | 2068 ее Иры | ое а Тов 
H } | | 3015 1251 — 17 — 10,025 228 
| 270 а р 100 | 2,75 17 10,08 228 
Бе — [1601 — | i — 1100019 - | -— 381 —! — 1008 288 
БЫ - | | 500 | 0,4551 i 1 р 10,05 287 
ЕН | Ва 90 | | 9 0,06 270 
= | | 8214725 — 1 lr | — — |035 | 250 
кы! i TAT, = 1—41 — | 0,45 271 
р i — и ры 9 — |} — jol 272 
| 75185 | — | — | 25 =! — 1038 273 
>= 75 | 3,5 18 | 0,3 278 
| 80 | 1,25 | 100 | — | os| — | — [2 185 
250 | 4,3 3 f 0,0035 | 227 
| 500 | 04551 1 0,005 | 237 
| — | | 300 [10,5 | 4! 0,035 274 
; Е 2518 ! — = ри ре - 12 250 
| і | 


f 
+ 
А 
жпинхояодиАноп и ипи иннойияәгү 
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. Таблица 10 
Германиеви точкови диоди! (съветски) 


Максимален обратен ток 
Максимално Максимално) Минимален! при различни работни 


Ө К обратно обратно | постоянен напрежения Максимален 
значение? напрежение пробивно | ток при изправен 
(в) напрежение! напрежение тр тов? (жа) 
(в) 18 (ма) напрежение ө)! | ток (ка) 


| 
ДГА 50 | 6 { 20 —50 1 16 
ДГ-Ц? 50 | 7 | 5,0 —50 0,5 16 
ДГ-ЦЗ 50 15 | 25 —50 од 16 
дгл4 75 100 | 50 —75 0,8 16 
ДГ-Ц5 75 100 | 20 —75 025 16 
ДГ-Ц6 100 125 5,0 —100 08 16 
ДЇ | 100 | 125 | 20 —100 0,25 16 
ДГ-Ц8 30 50 | 10,0 —30 0,5 25 
Дг-цо 30 45 100 -10 01 16 
ДГ-Щ10 30 45 | 50 —10 0,06 16 
ДГ-Ц12 30 45 | 50 -0 0,5 16 
ДГ-013 30 45 | 120 —10 0,25 16 
ДГА115 150 _| 170 1,5 —150 0,8 8 
ДГ-116 150 180 | 15 —150 0,25 8 
ДГ-Ц17 150 | 20 | 15 --200 08 8 
Д2А 10 { 15 50 —7 0,25 50 
ДОБ 30 | 4 | 5—0 -0 ол | 16 
ДОВ 40 | 60 | 10°} 30 0,25 25 
ДЭГ 75 100 2—5 —50 0,25 16 
- Д2Д 75 | 100 5—10 —50 0,25 16 
TE 125 | 150 5—10 —100 0,25 16 
дож 175 | 200 | 2—10 —150 0,25 8 


| 
1 Параметрите се измерват при температура на окръжаващия въздух +20-50С. 


2 В еднофазната еднополупериодна схема без шунтнращ капацитет. 
з Диодите Д? са изпълнени в металичеекн стъклен корпус. 
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Таблица 11 


Високоволтни германиеви плоскостии дноди (съветски) 


| Среден изправен ток (ма) 


Максимално обратно | 
напрежение при тем- | 
пература на въздуха 


т 


Подавано променливо напреж, 


Падение на постоянното Hae 
прежение прн номинален из» 


Обратен ток ири номинално 


Горна граница на работиата 


Означение Н [ = 
к | 8- 3 в 
p£ з | 8 Н 
ВЕ Е ЩЕ Е 
| Е жс эс | тос. а 5] j ШЕ 
Е | Е | &5 
|8 | | ЕВ |288] 88 | 28 
ща: ел т 
АГ ‘ДА | 30 | 50| 3 1 æ | 05: 055 50 
де? M76 | 300 100 | 65 20 | 70: 05! 05} 50 
дг-23 ДЇВ| 300 ' 150 | 90 37 | 05° 05' 05! 50 
Дол ди | 300 200 | 120 56 | 140. 05 05 50 
ДГ 5 дуд | 100 300 | 200 30 | 2101 04 03. 50 
Д-ц26 JUE; 100 350 | 285 100 | 850 ' 03 | 0,8 : 50 
Дїй? ДУЖ. 100 400, 285 120 | 400- 08 031 50 


Диоднте ДГЫ н Д7 се различават само по конструктивного см оформление. Размери на 
Д7 : днаметър 4,8 ил, дължина без изводите 15 мн. дължина с изводите 78 им. Размерите 
на ДГЦ са далени на фиг. 43. 


А Таблица 12 


Германиеви точкови диоди (чешки) 


` И 


- | Характеристични стойности Гранични стойности 
Ts ] 1 | 1 
, [| -Ча opu -Ug | | | 
Тип | Приложение | Е я ENEA + | Е кено oauan * 
> + | + | + | Ё | ЕЕ Та iE |. | 
> а Од] 
Е. Феро | а! x| eif | 
== ое 8 | 814 | Е 1% | 515 
О | ИЕА | шүл ЕЯ 
INN40 }ВЧ изправител 5-и |— 150500] 20| 25 | бяла 
2NN40 | изправител 2,5—7 | — 150] 500] 50| 55 | жълта 
3NN40 и кю |— | 5 150 |500 | 60| 75 | синя 
4340 А 4—6 1 — 1 — | 833 — | 12 | 40 {150/500} 85| 90 зелена 
SNN40 | селективен тип 3—6,8 | 6 | — | 606251 10 ! 30 11001500 | 100 | 120 | червена 
6NN40 | детектор 1,5--6,51 2 i 20| 25 | черна 
INN41 {вч изправител 5—15 | — |1001 — | — | 15 | 50 } 150] 500| 20| 25 | бяла 
2441 | изправител 2,5—7 i — | — 11600 =— | 15 150 1150] 500| 50| 55 | жълта 
3NN41 P 5—12 | — | 50| 800] — | 15 | 50 | 150] 500| 60} 75 | синя 
4NN41 Е { 4—15 | | —1 833| | 12: 40 | 1501500| 85| 901 зелена 
ƏNN41 | селективен тип 8—8 6 | — | 60| 625; 10 | 30 | 1001500 | 100 | 120 | червена 
6ММ41 детектор | 15—14 Е | | 20| 251 черна 
ТЇММ41  телевизиои. приемн. 5 — |100 — | — | 15 501150 500 | 10 15 | бяла с черна точка 
10NN41 , „ А e | 100, я 200 20 | черна 
иа с o; || |2001, 20| — | кафява 


` 


"При Ug = —1в; —{д < 0,1 Iq от покаваното nps -+ls. 


# При Ug = + 0,78. 


илинговодидтоп и Mwe инноб:яәгд 


155 зр -- върков изправен ток 


-Ug sp — максимално обратно напрежение 
Ua eff — максимално ефективно напрежение 
Ugo — напрежение, при което обратното съпротивление на днода достига своята максимално възможна стойност 

Ообр — обратно максимално напрежение, което може да се приложи постоянно към пиодн в обратна посока, без да пред- 


извика повреда 


Ра — разсеяна мощност, която диодът може да разсее във форма на топлина 
Ра; — загубна мощност в изправителя 


Юр — паралелно съпротинленне, свързано към изправител, който рабоги в серийна връзка 


Мощни германиеви изправители (чешки) Таблица 13 
ил. Характеристични стойности и 
ү 14 —!д при — Ug} е Пер > 5 p, ме 
Tan | шры ‚————-— | Јаву Собр | Tsssp| Гап di а үйителна|, үл 
| Не | wa: tet | 18) [в] Н ial | Га] : Jem) | [вт] Тем 
| 1 | i 
TS na са | Tram рс T 
8] | 3 ' 50 |27 | 06 12150 | 20 
3 | i 3: 50 | 27 06 1150 | 20 
3 | i 3 50 |27 06 1150 | 20 
8. ‚8 50 2,7 0,6 1->1504 20 
8 i |8 50 2,7 0,6 12150 | 20 
3 | 3: 50 |27 | 06 15>150 | 20 
5 i 5 70 |45 | 06 |:>220| 20 
5 5 70 |45 | 06 |29220! 20 
5 70 4,5 0,6 1>220 | 20 
5 70 4,5 0,6 12220: 20 
5, 70 45 0,6 1->2201 20 
5 ! 70 4,5 0,6 |2220 | 20 
' 10 100 | 75 | 06 |440 | 20 
ı 10 100 75 0,6 12440 | 20 
10 100 | 7,5 | 06 |:>440! 20 
i 10 100 75 06 :2440 ; 20 
10 100 7,5 0,6 12>4404 20 
10 . 100 | 75 | 06 1->440 | 20 
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шеж) edi 
Е Кош 40 в 5 2 B FA 8 
Е! 


н 
В |. онтон | 


8 
внввидовей = 
= 
= 


(ою 
gdoLxor 
тоя ви NOL Я 


Таблица 14 


Пределно допустими C 


-одлошол вн 
|әннәжәфпен 


"У 
энножедизи оп | 
зиваЦНОА ен 
їнәипифәо у |. 

(00) wy Ей 
зэонтой оп Ж 
зневундд вн И 


знваинод 2 ў 1 l Е 1 е 
зи зноипиф т 
твоя низов | 


нии мог | 
оп зивйинод 
јен анаишифаоу 


(жо) 94 
вававо TH 
диндиангофия, 3) 


1,2 
1,5 
1,5 
| 15 
1,5 
1,5 
15 


(жо) а 
здозлекох ви 
гдинеиангойпа) 


6800 | 200! 
6800 | 200 
6800 | 
6800 
6000 


6800 


А 


(жо) 22 
ебәіниә ЕН 
Финаангодпя) 


Кристалии точкови трноди! (съветски) 
550 


—20 1 550 


20 | 
2 


(у зиввдощан” 
ВН нужед а 


за вдоллаиоя 
вн аинежедпен 


(ож) аневбәиен 
ен инжой г g 


едәлииә ви хо 


1 
; ,--90 Í 550 


| 


0,3 
0,8 
0,8 


i (вхеж) 
э1о1дәһ вн.09 
-ed впъниват 


0,5 
0,5 


Тип 
СТА? 
СЗА? 
CIB 
СЗБ 
СІВ 
СЭВ 


| | | 
| 


кыы Ыы "r 
C2B IEE | : A : 
СР 5 | оз| —0 ; 80 000 | 1000: 1,6 | 15 = 20; 10 6, 50 
Ее АИА 
с 0 | 0,8 | —10 ; 500 воо | 1000 | 16 0 15 | — ~ jea 10 į —- 6| 50 
- | 
| 


САГ | 
i 


1 | і 

1 Електрическите параметри се измерват при заземена база в режим на клас А, на честота не повече от 20 кхе (освен 
“пред ) u температура -59С. е 

2 Размери на тип СІ : днаметър 6,8 ми, максимална дължина с изводите 18 ми, дължина без изводите 12 мл. Размери 
иа тип СЗ: максимален диаметър 11,5 мм, максимална дължина без изводите 6 мм, дължина с изводите 40 жм. 

з Направлението иа токовете от емитера към базата е прието за положително. Напрежението се измерва по отношение 


на базата. 
* При съпротивление на генератора 500 ом, товарно съпротивление 10 кол 
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Кристални плоскостни 


Ге 


7 | 
ол | 


| 
| 
| 
| 


НИК adia Е ssgg lifl | ЕЕ | 
әнваџнәќ вн інәнпифәох нәгәшәу | © © еее бә 
ПЕЕ СЕ ЕСИ 
ЕЕ 
| = РИ = ю / єз B 
0 HOL оп ЭНЕЯИИОК ен 1нәипифәо R > Ф Фо о с о о © 9 5 ас 
я 1 б о от оо ооо „ва 
© оо Фед ез ео чеся = 5 © = = 
о Д 
СИЕ ДО тее; да Я ы 
| ЖЫ о о р о Ф е е 
(но) ÎI въввео єн энноивилодиао | | # © @ @ s 5 Е | | | & Б въ 
кде ры Е эче сезле -- 2 N кыа та 
mT NANNA ; n 
(жо) 27 $ есета - 
таоіхәкох ви зингивно9пч.) т И T ее. ә TO ! са а ра 
ЧОКОН ЖОГУ = дар „> 8 ЕНЕ ЕЗИНИН В 
осоо о о 
жо) 94 edama ви энномандодия. © © со бр су 8 | | | з = зе = 
ә 
(8) знвяддйви єн иижей e222 22222 f'e] NON ш N ш Е 
я Жо вдощменож рн зиножадиен | | | 3) Я T T wp & Я Я Ў | | | | | 
(ож) онвадзи ) © е z e С 
-ви вн кижой а YI’ үдо1яәгол ЕН чо, ТИШЕ АЕ ШЕ ЖЕНЕ -.- ИР бу) | 
(он) енвядож зезсеозеоез © © 
-EH ви мижәй а 27 вдедиие вн но | S A оч я нм то | | т-н з 
ааа рани редът. ЕЕ рио м 
(йхм) вшоззэв вндоред енһиней j = 58 8 сове «Оф © ез 8 428 
о = зс в © 5 еще 
| = = = ёсе 
22, БӘ 
ши, чо рю г < б @ 
НЕЕ Jegeg 
Й сессессевскс Е сив ш 


123 


Електронни лампи и полупроводници 


Таблица 15 


триоди (съветски) 


| 


Размери 


Пределно допустими величини 


Е | © 
(иж) әиговен ви тнижуч | заязазаз в зе о ы шш 
„е е е > 
нж) заипояви 599 ЕНИЖЕЧҮ i ааа 8 8 8 8 8 8 ЕЧ ЕЧ ЕЧ O © o o oo 
ka и порове Е a aaiae а 
М Ж и Ыы 
(жж) далоквик неквнизяви „е е е 2 © © 2 2 = я я И м. ооо 
тн ня, Дора дасе Еър поетия 
(шем) Е в още со 
Хо сборная 10 1. 8 R 8 8 З 8 В а т=зшсззв яав в в 
-eud Чоонпой внгвиизяри: а чорзвещзв - - - - ж 
ЕТ 
ФЕД са о о s ә = 7 
оз: Яя ван 
вдоекоя ви зинажадиен мага ав T 1 i р Я ү S 7 7 
ш ши ши ио шосе gQ ооо о о о о 
(он) 27 вбогхәроя ви MOL Бари g ите не тт к= 
я 
а ом реве 8 < 
(и) #0 здопавко ан илише Ре Де; сл, ИМЕ Кл a еге 
€ je 
(ое) Ду. винта | | | 1 [шшш шш | | | | | 
-венфяви инцонишен вн иноипифеож , Ц | Е мрз ура юч, эм 
ВЕ еи нд Ыгы НЕНУЕ реди дет 
(шож) а 1оонїпой вивавудо үзү к.м. Че 55 8 5 & 8 мини ДЕ 
р == 
| a 
(00) "N кат Е, 183 3 233i] Г тгааяаз 
ПО A шон!" o e поп е юн mnm g g o o g g o g 
ый, възяавинаа ез ваев 


С 


ааа В. 


„шой ош энвагиэА вн 1йәилифәоу | | © © ср 


+ 


я Е Таблица 16 
Маломощий кристални плоскостни `триоди (съветски) 
| Тип на триода Режим на измерване 
Параметри | | Т 
| ПБА | 155 | ПБВ | mer | nsa | ПБЕ |р, ма} гръд fagu хи 
р = ° П 
Ра — коефнциент на обратна връзка по напре-, i x ! 
жение не вече..........,. 15.10-85.10-8 5.10-—3|5.10—8|510—515.10—5| 1 | —2 |50—1000 
ha — коефицнент на уснлване по ток. . . ., 0,93| 0,95 | 0,97 | 0,97 | 0,95 . 0,9 | В 
р 0,95 | 0,975. 0,995 | 0,975 0,995 | 0,975! 1 р —2 |50—-1000 
Аг — изходяща проводнмост не повече, мкмо | 3,8 | 26 | 2,6 26 25 |26 1 | —2 | 50-1000 
Но — обратен ток на колекторния преход | | ) i | 
при откачен емнтер не повече, мка . . . j 15 е ‚15 15 15 15 де: —5 | 
Е. — коефициент на шума ие повече, 96, 12 | — | — 18 10 18 0,2 i —1 | 1000 
fa — гранична честота на уснлване по ток, } | | | | 
мгхц | — од | оз |оз [оз | оз |1 2 — 
i i F р 1 
Пределно допустимн велнчини 
Ток на колектора.......,..... | 10' 10 10 101 10i 10 ! j | 
Напрежение на колектора. . . . . Нат | -0р-ю01-ю0| —10 | —10 | —10 | | | 
Мощност, разсейвана от колектора, при тем- | | А | | | | | 
пература 20450C ..... ..... і 25 | 25 | 25| %| 25| 25 | | 
- | 2811 


Ма! 


ипинтоводпбноп и nuwer иннофънзид 
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Таблица 16а 


| Tuu на триода | 


Режим иа измерване 


Параметри 
пв пө DA | по | ПИ | ре ма | Ux, в | Лиз, х6 
f 

hig 57 коефнциент на обратна връзка по напре- | | | 

жение не повече ............. 15.10-8 6.1074 6.10-46.10-4 6.0-4 `1 5 180--1000 
һә — коефициент на усилване по ток не No- | 

ШКО Е Ла ааа Ы Е 0,9| 09—0,95| 0,927 0,95 0,95] І | 5 150--1000 
Вр — изкодяща проводимост не повече, мкмо 3,3 20 20 3,8 3,3 1 5 150-- 1000 
Рщ — коефицнент на шума не повече, дб. . . — -~= 12 ри Е 0,5 | 1,5 — 
lko — обратен ток на кодекторння преход при | | 

откачен емитер не повече, мна....... 80 15 +15 i 15 : 15 - 15 
Ж — гранична честота на усилване по ток не | | | | 

ПО-МАЛКО, КАЦ. .............. 100 | 465 1465 [1000 1600: 1 | 5 | 465 
С, — капацитет на колектора не повече, пф 65 60 60 601 60 | сэ 5 465 

! 7 
Пределио допустнми велнчнин 

Ток на колектора в режнм на усилване, ма . . | 100 100 100 | 100 Н 100 | | 
Напрежение на колекторав схема с обща база | | | 

при температура на корпуса до 50С, в... 20 20 1 20 20 : 20 | | 
Мощност, разсейвана от колектора, при темпера- | i 

тура на корпуса иа трнода 2045°C mem | 150 | 150 150 {150 | 150 | | 


ипинтовофвАкоц и ишжег иннофазоид 


ае! 
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Таблица 166 


Тип на триода 


Режим на измерване 


| 
| 
| 


Параметри | | | per ] 7 
тиз | ПИЗА | г18Б | па i Tis феса | Ups в | Ug» o | 7834 
а л | р | т А і 
hyp — коефнцнент на обратната връзка по на-! | | 
прежение не повече ............ |5.10—56.10-46.10-« - | — iE i5 | — 1 
Һә — коефицнент на усилване по ток не NO- Н | 
Малкоз е ср шук И, Е 0,921 097, па 0,95! 0951 1-5 1 — 1 
hog — изходяща проводимост не повече, мкмо. 0,3 | 3,3 | 8,811 | —5 і — 1 
Һе — обратен ток на колекторния преход прн Ц | H Н ! 
откачен емитер не повече, ика ...... 180 130 110 зо 1 зо | — —15! — i — 
leo — обратен ток на емитерния преход прн OT- | | [ | | | 
качен колектор не повече, MKA. ...... 0 30 ;:10 30 30 !— — 5—15, — 
а — гранична честота на усилване по ток не - | | - | 
“ по-малко, КИ ДК ы жасау AY 465 465 165 1000 |2000 1 —5 : — 1 465 
С, — капацитет на колектора не повече, пф. . 50 | 50 50 | 50 50 | 1 —5 . - | 465 
Бы.— коефипнент на шума не повече, 0б ..; — 12 BAE y 05 1—5, — | 1 
75 — съпротивление на базата по висока че- Н r | 1 | | 
стота не повече, ом... ...... e . — р — | — |150 1 {—5 | — | 465 


Пределио допустнмн величини 


Мощност, разсейвана от колектора, при темпера- 1 


| 
_ тура на корпуса не по-малко от 500С, мет 150 | 150 | 150 : 150 | 150 | 
Напрежение на колектора в схема до 500С |--15_ —15 1--15 15 Би 
с оца биш прн {С на корпуса, в до 88C 10 |-10 10 1 Т — 
Ток на колектора в режнм на усилване, ма. 1 10 10 10 Гү о, 
Ток на колектора (върхов), ма... 1 80 50 50 | Н 
Ток ва емитера в режим на усилване, ма. . . | 10 0, 10 ї 


дет 
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Таблица 16в 


Тип на триода 


Режим на измерване 


| 
| 

Параметри | i 
| 


П 
| | Г. Е. me | шел | пїбБ 
m6 | пива | m68 | 0,,е | л. ма] Те» ма ДНИ ВЯ греси 
9 тА И с 6: i Ка РАР | | ком 
Те — коефнцнент на усилване по ток! | | | | А | 
в схема с общ емитер ...... | 5 {010 ае - 
та — ток на запузвване триода ие no- i ‚ | ч 
Вече; Меола а к ЛЫ | | 15 | -= - жы) — an 
а — гранична честота на усилване по’ i | 
TOK не по-малко, мех ...... г 10 | 10, 10 5 10 | - — | — - 
т — време на превключване не повече, | 1 ' | А 
нЕ секр Р о Са Е 2,0 | 15 10:15 | — — | 5:68 10 {15 
Око — остатъчно напрежение не по-. | К | р 
Вече; в a а НОД Оі от 01 115 i — | 15 - - ъ- 
Ов — падение на напрежението иа ба-| | ' 1 ! | П 
зата не повече, 8... .... . . | 08 | 08] 0,3 | 15 : # 15 | — 
і Н | | 


Пределно допустими величини 


Мощност, разсейвана на колектора, при! 
РГЕ | 150 150 150 


температуа 20+50С 
Напреженне на колектора в схема с. 

обща база в .......... ‚80 —30 —80 
Ток иа колектора в режим на усил-, 

Ване, МА. ааа —10 10 —10 
Ток на емнтера, ма ..,..,.. 1 0 10. 10 
Ток в режим на превключване, ма . | 50 50 50 


| 


| 


ипинповодибтоп и ишме” иннойїяәгд. 
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Таблица 16г 


Тип на триоде 


| Режим на измерване 
+ 


Параметри 
m2 п406 | 1407 Те, ма Ик, в Upes | Љзм. #74 
| | | | 
ho — изходища проводнмост в схема | 
с обща база не повече, MAMO . . . 2 2 2 1 -6 — | 1 
Ва — коефицнент на усилване не по- Н 
малко ала ра 0,95 0,95 0,95 1 —6 — 1 
{о — обратен ток на колекторния Tipe- | 
ход при откачен емнтер не повече, | 
ма аа и желан 6 6 6 - —6 | 
[ео — обратен ток на емнтерння преход | 
при откачен колектор не повече, | | 
а и ра Абана етика -. 20 20 | 20 = - —6 ! — 
„в — съпротивление на базата ` 150 150 ! 150 1 “| -6 — i 1000 
С, — капацитет на колектора не по- і 
вече, иф... 20 20 20 1 --6 - р 1000 
fa — гранична честота на усилване по | : 
ток не повече, мгхц ....... 5 10 | 20 1 —6 — - 
тъ С, -- времеконстанта във вери- i | | 
гата на обратната връзка не по- | 
вече, икмксек....-.... А 2600 |9500 ‚ 3000 | 1 — | — 1000 


Пределно допустими величини 


Мощност, разсейвана на колектора . . 
Напрежение на колектора в схема с 
общ емитер, в 
Ток на колектора, ма 
Ток на емитера, ма 


30 


30 


30 | 
а 


МТК 


861 


ипинтозобиќкон и HOWE: иннофачона 


Бы сал: М 


© 
= р х9 Таблниа 16д 
Е: 1 
Е Тип на трнода Режим на измерване 
= Параметри с ре | зт, — рез, 
Е | mo | moa f гю? mos | Uge | Те, ма | Гизм, хц 
© Во — коефициент ва усилване но ток | | | | | 
2 не помалко ........ Жо Ай 0,9! 0,9 0,98 1 0,9 50 | 10 1500 
А Въз —- изходяща проводимост не MO- | | | Н | | 
вече, MEMO а се ра | 38 20 38 50 ! 10 |50—1000 
Һе -- обратен ток на колекторпия | | ! | 
преход при откачен емитер не NO- | Н ! | | | 
вече МКа еее: 1 50 50 | 50 50 i 50 | — Бе 
А — гранична честота па усилване : 1 | 
по ток ие по-малко, MEX . . . . . 200 ' 200 | 465 1000 50 | 1,0 — 
Fu — коефициент на шума не повече, | | Н | | 
Е К | в | - = 0 | 02 - 
Ва ШЕ 
Пределно допустими величини 
Мощност, разсейвана от колектора, | ! | | 
мат з ДЕЛ е качагы Л Е 150 | 150 150 | 
Напреженне на колектора в схема с | | 
обща база прн температура до ! | | | | 
ТВ а орел НОА 20 | 10 10 10 | Н 
Ток на колектора, ма. . . . . . . 2 | 20 20 20 1! Н H 
Tok на емитера, ма ..... ‚РД 2 | 20 | 20 20 | | 


ипинїопойиАгоц и nuwer иннобьяәгд 
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Таблица 16е 


Тип на трнода 


Режим на измерване 


Параметри | ш 
~ 
T1401 1402 1408 | ГИОЗА le, ма Ов | f изм, хц 
| Пе | 
hn — коефицнент на усилване по ток [He по-мал-не по-мал-!0,97—0,99' 0,94 5 —5. |50—1000 
| ко 0,94 | ко 0,94 
ко — обратен ток на колекторння Npe- | Н 
ход прн откачен емитер не повече F | 
Ма Та а | 5 | 5 | 5 2: -—5 | со 
р | | | 
и — максимална честота на генернране | | | | 
не по-малка, мех ........ À 30 60 120 | 120 5 | —5 — 
С. — капацитет на колектора не no- | | | | 
S [15 10 w | юг — —5 | 510% 
i | 
Во — изходяща проводимост ие no- : | | | 
вече мкмо а.а... | 5 5 5 | 5 5 —5 1480-1000 
ró С, — времеконстанта на веригата ` 
на обратната. връзка не повече, Е | 
мкиксек уе... 8500 1000 500 Я 500 | 5 —5 5.105 
та 


ое 


ипикговодцАти и ицире инвофхоиа 


Ток на колектора, ма. . . . 


Напреженне на колектора прн съпро- 
тивленнс във веригата иа базата не 
"повече от 1000 ома. . . . .. . . 


Мощност, разсейзана иа колектора, 


Забележка. Параметрите се определят при 10-20°С. 


10 


10 


50 


10 


50 


10 


—10 


50 


ипивгозофибиои и nuwer иннофтлотд 
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Таблица 17 


Гранични стойности 


НИ | 


т т | 
z | Е gi 
Е E |= ЕЕ 
Още | 5 Е Е Н | è | Е А | fs Е E Б Еквивалент 
чение B е EE Е ЕЕ се ек = $ 
ра | КИЕ 5 | Ы & | ЕЕ | ЕБ Е a 
а е Е = Н E > SR ST Е 
= ГЕ ВЕ з Г а г а Ех ЕЕ НУ Е: 
пх | Q газ Бур È Е ES Б БЕЗ ЕС 
[| к] ВЕЦ plg 
е _| в | ВЕ | Е в г È ЕЕ 53 ЕР БХЯ 
П i Е 
Ск705 Вау | ә5 | 25 іы Е 250 H —6| 50| 200 | 1м66, ДИ, сктозл, 
СКТОБА 
CK706 Вау | 25 35| 200 | CK706, OA160 
СК707 Кау | 25 35| 200 | 1297, ОА150 
СК708 Еау-| 25 35| 200 | 1М68, ОА161 СКТОВР 
СК710 Кау ст - - 
СК? а Кау | 25 - — | СК7ІЗР 
СК746 Ray | 25 15| — | ©А129 
СК802 | Ray | 25 15 ОА150 
ОА5 ү” | ий 
ОАЗ1 | TKD | ©; 1000 
ОАЗО[ЗО | две | ди 30| — 
ОА Бу ж 11000 
ОАОПОО [AEG | ст 50 Я 
ОА5О 5 — | oaz 
oašo50 |АЕО! 20. 50| — 7 
ОА51 у | % 50| — | ОА7! 
ОА52? У |2 40] — 
0453 | ү 20 50] = 
ОА55 у | 50| — 
ОА56 | v | 0 50] — 


681 


нпинтозодрдиоп нишки иннойтизид 


2,8 


pyre 
Сл D ма 


ыы 


Ф-е----- 
м.) 
ко бо лл 


ОА50, ОА51, ОА61 


ипинтоңойиАтон и nuwer иннойкяәкт 
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ЕЧ 
Е 
Е 
$ 
е 
E В 
5 = 
Е: Н 
Е й 
Š 
x 
© 
5. 
б к 
(вхен) 
| Ч1олдгһ вивиниФа ЙЧ ГЕРИ ! 
ў (ож) хог | юю шиш | 
3 изасдиви вәрзинәяви | == 
М 
Ё | (е) әннәҗәйви во @@®ё@ | || || | | 
Е онцед: оциеиидяви | | | | 
& да 
= үг m 
(е) зинзжедиви Ое энн чн ЗК ЧН ЧИ ч ч п чч ч чы чп чи чи чн чү ЧИ 
очохдча онггииәяви Г р | | ECSC SOO GE ESS 
© 
к ~ мою 
ә $ (э) гинәжәфиен иди TITT ОА ОЗ ВЕ. 
2 
А - EES A TE EA TE E N E PEN E A E ye e A 
5 r со есе е ое = сон с соз сос 
Ё (рун) хог7нәгеддо Заацувезааа8з8832з3з2 
Инин _ 
Ци юю ыз му „мм NN NN NY 
(9) зинажедцен яш | 1 RNAAR со со 1500, 
з-ззе-ве-зве-ее-зз-зв- 
(и) зи | Собсепонестосо-сс-ее-ое 
-оди ви 210200 а #01 - "де же =з че MO озо. 
Е а = = = - = 
s 
x 
мз 
(06) зо: | 30235 ЗАЗ 
ББА вибиф в К) к] к] © © 
ы ш з ш ла сш. Ш 
© 
о ш Ф к о > 
EE 2 с © = < Ра 
ДЕ м ея м м я A 
БЕ ЕЛ == = = - = 
< << < < < < 
9 ~O 9 9 © © © 


ОА12610 
ОА12б/11 
OA126/12 
ОА126/14 
ОА126/18 


ОА127 
ОА 128 
ОА129 
ОА130 
ОА131 
ОА132 
ОА150 


ОА150/5 
ОА150/10 
ОА1540 
ОА159 
ОА160 
ОА161 


ОА172 
ОА173 


1 |0,75 | 001 | 94 | 
10 | 0,85 | 001 | 94 : 
100 |1 0,01 11 94 | 
1 |075 | 0,01 1| 104 | 
10 |085 | 001 1| 104 | 
100 |1 0,01 1] 104 | 
1 | 0,75 | 0,01 1{ 114 | 
10 {0851 0,01 1| 114 
100 | 1 000 1] па | 
1 1075 | 0,01 1]. 124 | 
0 10,85 | oo 1j- 124 | 
100 Г 001 1| 124 
1 10,75 | 0,01, 1] 15,9 
10 |085 | 001 1| 159 
100 |1 0,01 1| 159 
‚50 |1 01| 201 2 | -|- | - 
50 |1 01 | —10| 35 
40 |1 01 | —10| 75 i 
40 |1 01 | —10| 135 | . 
30 |1 01 | —10| 230 | | 
2 |1 0,1 | —10| 320 1 
4 |1 20 | —10|—110|—100] 20 ! — 
200 60—100 | —90| 20 
1 105 | 30 | —30|-150| — | 30 | 100 
5 |r одо |-150|--150: — | 30 | 100 
1,5 | 0,5 | 30 | —30|--150 | — | 40 i 100 
ю |1 одо |—150]—150| — | 40 | 100 
4 |1 20 | — 5| —55 | —50| 20 
—45 | —40| 20 
6 |1 50 | —10] —40 | —30| 5 | 39 
6 |1 100 |-101-251-15| 51 39 
25| 1 40 | —30|--140 |130! 20, — 
5 |1 1209 | —30|—40) —30]| 15} — 
81 [100 60| —70 | 5] 
1 


14542 


ипинтовойпАиоп и ипие” иннофзхокд 


Чет 


Продважение на таблица 17 


Характеристични стойности 


Гранични стойности 


а = 
$ || | = 
Б е |a z Е e |á |Че | Е Е 
овче Е я Е с | + 5 85 Е Е Е Ехвивалент 
8 S | ВЕ Е В $ 28 | 88 |5 Ы 
Ёё, ЕРУ È НЕ Е 
a & Eg 5 = # | X ЕЁ БЕ Е 
РР ВВ 
Е Е еве 
ола | те | 25 4 ji Е | в ЕЯ —55] 20 | — 
| 60 | —60| —45| 20| — 
OA180 | те | 25 | 100 |015 |40 | —10| —30] —20 | 120 | — | 1№107, 11109, 1N148, сктао, 
| i СК741, T13G 
OA182 те | 25 | 10 |085! 3 10|—100| —80 | 150 1495, IN96, 13140, HD2055, 
| Сктзо, Т1 
ОА186 те | 25 5 |1 4 10| -901-601 10 
25 5 |1 6 | —20| 90| 601 10| — 
25 5 {1 [100 | —90] 90| -60| 10| — 
QA200 у | 55 0,11 053 | 0,05] —50| —50| —50| 50 
10 [08 | 0,05] —50| —50| —50 | 50 
` 30 [09 | 005] —50] —50[—50| 50 
04202 у | 5 0,1} 0,58 | 0,/05|--150|--150-150| 30 
10 0,8 Н 
30 | 09 | 
ОА210 у | 7 | 10 [064 | 25 | —60| -400| — | 500 
100 [08 |30 |10 
| 500 j 1,05 |45 |400 
1М21А Sy | ст | 0411 = — | — | — | — | ææ] , 
IN21B Sy | ст | o4j1 аз 3060 
126 МА | СТ 5j 1 = — | — | — |23948 
131 $ стр 1 —5| — | — | 9375 


дет 


ипантовофодкош и Кимеи ипнобіхәед 


1482 Sy | СТ г-5 с 
1334 ЕТВ | 25 |5 | 1 550] —10 | >75| —60| 50 ! — | ОА150 
IN34A Bo ! 25 |25 1 1 330 0 | 75| —60| 50 | — | ОА150 за 
1438 ЕТЕ | 25 | 23 | 1 <6 —3 122120 —100| 50 1 | 0А161 
138 А Ну | 25 | >4 1 <5 —3 | >120| —100] 50 i — | ОА161 
1844 МЕ СТ | 28 1 |<1000 —50 { 7>120 | —115 35— 40] - ОА16: 
1445 МЕ | СТ | 23 | | =410] —50 1 >75! —75 35—40. — | ОА150 
146 МЕ ! ст | 23 1 |<1500| —50 | >60: —50| 40 — | ОА174 
1347 | МЕ Ст | 23 1 ха —3 |с>115!—115| 30 5 — | ОА150 
148 | СЕ | 25 | 24 1 | 5883 --50| —85| —70| 50 | — | ОА150 с 
1151 | СЕ | 25 | >25] 1 <1667| —50 | >50: —40| 25 | — 104174 Е 
1452. | ав | 25 | 54 | 1 [5150 —50| >85| —ю| 50 | — | ОА150 Е 
1N54A | Ну | 25 | 5 1 =7 —10 | >75| —50| 50 | — | 0А150 Е 
1М57А | Кр | CT | 24 i 1500 —75 | 90] —80| 40 | — | ОА150 Е 
1158 ' FTR | 25 | 4 1 Í <800—100 | 120 | —100| 50 | — | ОД161 ы 
IN58A | Ну | 25 | =4 1 | 600—100 | >120 | —100| 50 | — | ОА161 в 
1460 { Во | 25 |-Е0,05/ --0,25] 230! —1,5| >30| —25] 50 | — | ОА160 Е 
1361 Кр | СТ | 25 1 | =3800-—100 |—140|—130| — | — | Од: Е 
1463 aÈ | > = | 1 =50] —50 |->125 | —100| 50 | — | ОА161 
1464 | СЕ | 5 120,051 40,25] =25 --1,3 25] —20| — 140--50 ОА160 8 
165 } GE | 25 |225| 1 2001 —50 | —85| —70| 50 } — 4 ОА150 < 
1466 Е Вау | 25 | 25 1 50 —10 | >70|’—60| 50 | — | ОА150 Е 
1467 | Вау | 25 | >4 1 ЖЫ —5 | >100| —80| 35 | — | ОА150 g 
1468 | Ву | 25 | 23 1 | 625—100 | >128| --80| 35 | — | ОА161 Е 
11468 А Ни | 25 |= | | 5625---100 |>130]-——100] — | — | ОА161 Е 
1470 | ОЕ | 25 |> 1 26 —10 |-—125|-_100{ 30 | — | ОА1б1 Е 
1N70A Ни | 25 | 23 1 510] —10|—130| - | — | — | ОА1б1 
1175 СЕ | 25 | =25| 1 550] —50 | —125|--100! 50 | — | ОД161 
181 GE | 95 | 53 1 =10 —10 | -50| —40] 30 | — | OA159 
1488 Ашр | СТ | 22,5) 1 | 5100 —50 |>100| —85| 5 : — | ОА161 
1989 Ни | 95 | 35| 1 <8 —-5 | >-100| 801 — | — | ОА150 
1490 Ни | 25 | 25 1 | 2800) —50 | —75| --60 | ОА174 
1495 | Ни 1 25 10 | 1 | =800] —50 | —75| —60| — ! — | ОА182 
11496 Ни | 25 [20 1 | =800] —50 | —75! —60| — | — | ОА182 
1497 Ни | 25 [10 | 1 <8 —5 |—100| —80| — | — | ОА182 5 
1М97А ВРС | 25 [>20 1 =8 5 |1001 — | — | — [04182 5 


Продължение на таблица 17 


| | Характеристични стойности Гранични стойности 
ҖЫ А | ш 
г! Боза | = |2 | зе | 
Е а _ > 8 > я Бе & я 
Означе- вада = Е | + ГЕ Но РЕ 8 5 
ние ба зе а е © а Е Е $ Еквивалент 
а | 81 A š | Ё Т ЕЕ | Б |5 > 
Ё Е ет г а Е ё ЕН ЗЕ = g 
а | 5 Eg si 5 В ЕЕ ЕБ | ЕКТ 3a 
КЕ ОЧИТЕ ИВ 
ЕЕ Е Неа | Е 
1398 Ни 25 | 2:20 1 | — ОА182 
1М98А КЕС | 25 | 240 1 — — | ОА182 
1399 Ни 25 | =10 1 ОА182 
13100 Ни 25 | 220 1 - — | ОА182 
13107 На СТ 1150 1 + | ОА180 
1N108 Hu СТ | >50f 1 — — | ОА182 
14109 Ну 25 285 1 50 — | ОА180 
14111 Sy 25 20 1 25 -- | ОА186 
1143112 5у 25 2>5 1 25 — | ОА186 
13113 Sy 25 22,5] 1 25 — 1 ОА186 
иа Зу 25 22,5 1 25 — | ОА186 
1115 Sy | 25 | 225] 1 25 — | ОА186 
1N116 Hu 25 >5 1 — — | ОА174 7 
1119 Sy 25 >5 1 25 — | ОА186 
10124 бе СТ 0 | 0,75 25 — 
114127 Ни 25 З 1 30 — | ОА161 
14128 Ни 25 23 1 30 — | ОА174 
1394137 Sy ; 25 >3 1 — — | 04128, 1МІЗ7А 
1413878 Tr 25 | 220 1 - — | ОА128 
1138 Sy 25 >5 1 — - ОА127, 1N138A 
13139 , | Ge 25 | 220 1 --70 — | ОА182 Е 
13140 бе 25 >» 1 85 — ОА182 


881 


ИпивгоаофиАтошп и Нииви иннойіяәуд 


м1 Се 25 |220 1 


13148 | Ну | CT |>026| 0,25 23 


13191 Hu 25 >5 1 


1 

= 1 

1N279 Tr 25 |:>100 1 
1 


14305 | Вау 95 100 | 0, 


А 
2 
> 
£ 
5. 

< 
я 

+ 
№ 


1 
1 
1 
1 
1 
8 
1 
1 
14312 | Вау 25 30| 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


| 
—50] —85| —70| 70 ОА182 
10| -20| —15 ОА130 
> 10| —70! —90 04186 
= 10| —70| --70 ОА186 
50 60 ОА182 
20 | —80 ОА182 
10 20 ОА180 
10| —40 35 ОА159 
—10| —80| — — | — | ОА150 
10] —15| —12| 40 ОА127 
—10] —70| —60| 35 | — |ОА129 
10| —225| —215| 25 | — | ОА 
-—10| —125| —115| 300 | — | О4130 
, 10 60| 125 ОА182 
8 10| 100 ОА180 
20 40| 100 ОА182 
50 60] 70 Од182 
= 60 70 04129 
>8 100 120 ОА130 
2: 150 —170 ОА131 
> 200 225 ОА181 
300 325 ОА132 
10} —40 ` | 40 ОА128 
+8 -ю0|-145| |} 30| — | ОА1З0 
10: —180 Е 30 ОА1З1 
> 75| —901 | | ОА130 


Съкратени означения на фирмите производителки : 


АЕС — АПрешеше Ејекігісіїаіѕ-СеѕеШѕсһаѓі 
Атр — Атрегех Elektronic СогрогаНоа 
Во — Bomac Laboratories 
“ЕТЕ — Federal Telephon and Radio Corp. 
СЕ — General Elecfrie Со. 
Ни — Hughes Airirft Со, 
Ну — CBS-Hytron, 
кр — кетігоп Elektron Ргойисїз 


Бау — Raytheon Мир. Со. 

RRC — Radio Receptor Со. 

Sy — Sylvania Electric Products. 
Tel — Telefunken, 

TKD — Текайе АС 

Tr — Transitron, Electronice Corp. 
V — Valvo 


ипанповофе/топ и иниек иннобіяәг 


6е1 


Полупроводниковн трибди (европейскн н американски) 


Таблица 18 


Основни пара- 


8 ча „8 = Е 
Овначение Ё заме 8 М č | $ЕрЕ (СЕ "е “a 
Е | В ВЕ ТО Е 2 
с © а. Е е Ери я > а ЕЯ 
Е х 2= Н Е | ЕЕТЯ ег ет «= 
Е 8 2 | в Е | kS & Е не z 
Е в Е | ЕЕ Е а 
в Ё ЗЕ 51 # Бе 86 | 5 = я 
1 2 з 4 5, 6 7 8 9 10 и 
АС105 — p-n-p . . ...... Tel мчу 6 8 | 
АС106 — р-п-р . . . . . . я нчу 6 8 
АР101 —р-п-р. . 0..0... „ |Buy, Muy | —6 - 255] 9 Н 
АЕ105 — р-р... 0... . Е мчу —6 — |--0,9 | 55 | 
СК721 — р-п-р ........ Вау |: my 6 +2 2 205 3505 0,975 
—1,5| +0,5 | —0,5! 0,8 22 255 7005 а 
СК723 — p-p . * 6. 2 1505 0,90 
- - 25 255 | 3505 - 
CK725 — pnp .... Е — | — | — | — | 20 | 286 | 15005 — 
CK727 — p-n-p ..... А 1,5 0,5 8005 |—0,975 
— - - — 12 505 7005 - 
СК761 — p-p . . . .... . 3 преобр. 
СК870 — р-п-р..:..... » нчу 
СК882—р-п-р........ з » 
СК888 — p-ep . ...... > 5 
СТР1032 — р-п-р......- Clev ж 
СТР1033 — p-n-p . . . ... . 5 А 
СТР1104 — p-p . . . . . . » + —14{ — |—500, 0,02 
СТР1108—р-п-р....... 5 Š —7 — |-—500| 0,02 
СТР1109 — p-n-p... м > -т — |-500| 0,02 
CTP1111 — p-n-p. ..... s т -14| — 15001 0,02 


ori 


ипинпоподидиоч и ишик; иянофтнакд 


метри Пределно допустими стойности 


П p П = 
- | 25 8 i ira БЕЙ 
> Jls ji] И E 
- по = < а | 5 а 3 | 
"а се a р. A ие Е са Еквивалент 
£ kso & РА 8 E ig Б 
Е SES] a | &Е ве 5 зе 58... 
ай Ека | o Е БЕЗ ё БЕЯ @ БЕ 
а | ЕСО ЧИЕ Ве Ва БЕБЕ 
Ё |288] 83 | Ф| 28 | ТЕ $8 НЕ 
2 1 зз | u 15 16 и: аё | лө | % а 
1 
== 400 | —40 1000 : — | 75 | 75 - 
— — 4001—40 1000] — | 75 | — = 
Е 30 20 | 0,51 75 1121 H == 
— | = 1 301—925: | 15 1100 | — 
0,75 | 29! 381-22 10 ;+10! 30! — | вв | - 
25 36 + : i 30 - | EB — 
0,5 -- {88—22 | 50 | — | ВВ | 0с602 
% 22 | | | 50 | ЕВ 
25 90 | 331-22! 50 | — | ЕВ, — 
| 30 | —5 50: — | ЕВ! — 
В 145|]— 1 — 50 1 — | ЕВ! — 
— {| 45 | 130 220 - | = общ, Да 521108 
— 10 ү 100! — - — | — 1 OCTO, 23186, 
съ 90 | 100 | —12 | — | — | — | 0С75, 2М192, $ЕТ103 
= 30 : 1005 —12 Е осто, 2N187, ЗЕТ101 
— 1185 75 —95 - 1 OC70, 24186, ЕТО 
сё” 1206 75 | —25 | П + ОСУ, 23186, SFT101 
са 25 | 9000 | —40 | —3000 75 | ЕВ Í 2457, СЕТВ, 
— | 25 | 9000 | —12: - 3000 | | ЕВ | 2№57, СЕТ, 
— {| 60 | 90001 —12 4000! — | ЕВ | 2N57, СЕТУ, 
- 25 | 9000 | —50 | —300 | — | — | — + 125 
i 
1 | i 


нлинтовойоДкоп н nuwer инкофтязед 


ша! 


Продължение ка таблица 18 
з | жт „Основни пар а 
ша ЕЕ 
`В Е = | В ЗЕ: j = е 
Означение 8 1 Е го © = ТЕ Е Е 
Ё | = | 5 z B к= | зе X х, 
Е мы аа ка 
ГЕ Е ig | E рев | ав 88 А & 
Е I ëj ê || ЕЕ ЁБ Е | Е E 
1 2 3 4 5 6 тт | вто 10 и 
1 | | 
СТР1509—р-п-р. | Clev нчу — — 1! 5000] 0,004 
СЕТЗ — p-n-p .... ОБА, , ‚ Ве р шз 
СЕТА — p-n-p 0...0... | Би че | | 
ОЕТ5 — р-п-р ........ И Е —4 | —50 [0,9 | _ 
СЕТб — pip үр. ухо у: М Ж е ДВ Ма ВИЕ = = 
СЕТ? — p-n-p g m 1 
ОЕТ20 — р-п-р TKD 2 —3 | +1 | —1 10,8 20 405 | 8.1074 | 0,96 
СЕТ21 — pnp ....... й И —3 |*+3 | —3 [09 | 20 [|1300 15.10-41 0,90 
0ЕТ2006 — р-п-р А 6 6 500 ‚| 0,96 
ОЕТ4012— pnp ...... в $ 2 - |--950 
0С16 — р-п-р, ........ та А 
ОС2—р-пр ........ Е > —10] — |—400]25 | — - = 
OC23— p-p ........ 6 > 10 25 
ОС?4—ртр........ $ n —10| — | — |25 = | — 
. 0С26 — р-пьр -....... г. и --6 — |—1000| 0,0045] — = > Е 
ОС23 — p-n-p оо... | » —6 | — |--1000|0;02 
OC — ртр . ..... е > h —6006] 
OC30 — p-n-p .....;у.. н > —6 | — | 100 [0,3 = - -- > 
ОСЗ5 — р-п-р оо | чи изпр. 14 6000! 
0С6-рпр ........ Река я 28 |—600@ - 
ОС44-рюр ана В оси. -6 j 1 ы, 15 = 9005 10,4 . 1074 20— 
0645 ртр: р муу |6 гр 6 | — |14005 |0,65.10-4 10— 


(ад! 


ипянгояодидгоп и ишкеу иннофгизид 


z 
Ф 
я 

kc] 
= 


Пределно допустими стойности 


| 


Чы g | & В ЕЙ 
ЕЕ © g с = 12. 
| Б 5 |ž с. %| 5 ig |1 
< НЪ Е 25 | А ы $ я 31 А 
А за Е 25 Е 8 5 в Вт квивалент 
* | Ев. | Е ЕЕ: Е šo | Б. једи 
аё | Яко Е | йт ÈS Jé Зе | Eg |255 x 
a | EE | ВЕ | f8 Бу О Eo] jg Е 
В: Е ЕЕ | 24 | ЯР | за E333 
12 Г 13 | 16 17 18 19 Л 20 21 
| | 
= 60 ` 65000 |—100 | -—13000 рева i 
= Е 50} —30 100 | ОС71, 2188, $ЕТ102 
Е 50 1501-3014 —70| — | — | — [0С7 2188 2М191 
= 40 400] —40| —350] — | — | — * — 1056026 
= 5 (50-2 50 | | — |0С71, 24189, $21102 
= 40 |20000] —15] -801 | — | Z | = 106605, Стено 
2ps 25 | 50-5 -10| — | — | вв |осто, 2186, SFT101 
805 | 4 i 50| 15! 10 | ЕВ |ОС75, 2192, $ЕТ103 
а 35 1 6000} —10 | -—2000] — — | — 10С16, ЗЕТИЗ 
се: 50 120001--201 —4000 — | — ! | — 100605, 2301, СТР 1109 
= 40 : 5000] —32 | — 3000 и 00603, 2№84А. 
ar ада 24 | —-1000 | 170 | 
= Е — 1-24] — 1000 170 ! 
за а. | 94 | - 1000 170 
= 20 |12500| —32 | —3500 2N257, SFT113 
= 30 1300001 —80 | —6000. — | 75 | 160 | — |2N57, 2N268, $ЕТ150 
а 50 [300001 —60 | 60001 — ! — | 165 | — [2№173, 2N268, SFT150 
1 30 | 3500} —32 1400 | — | 75 | — i2068. 2101. OD603 
| —60! — 6000 | 75 |160 | — = 
— — i |80 1 6000} — | 75 | 160 | — Е 
Збо | 100 83| —15 —51 — | 75 | — | ЕВ |0с40, ОС6ІЗ, 23137, $ЕТ108 
Hops | 50 83| —15 5! 75 ЕВ [0С400, OC612, 2N136, CK760 
} | 


ипинтояофиАкоц и ишкеи иннофаногд 


ЄРТ 


Продължение на таблица 18 


1 


! Основни 
i Е Н 2 | 
! в ста Е 
Сб „ |1 Ку Е Е ТА 
Озкачение г в | Е Е я г ер =_ 
ген 5 ET ш 1 ё Боа 26 
ща ЕО ке | да | 8% 
Оо, ЕЕ | 55 | Зе 
ВЕ | Е РЕ БЕ | SE | 35 
ва | е ЭЕ 15 E3 ве ЁЁ 
1 2 з ра 5 6 7 8 
1 Е | 
OC46 — p-n-p .. ..... тё | изор. | —5 |! 1 |8 | 17005 |0,75.10-14 20 
OCAT -- репер ........ да ка 51 i — |45 | — 11700810,75.10-4 20 
0657 — p-n-p ........ 5 myy [0,5 | 0,25 0,01 | і 
0058--ртр ....... j > Е —0,5 | 0,25] ~- | 0,01 
ОСЗ9 — р-п-р ....... 3 и —0,5; 0,251 — 0,01 5 ан о 
ОС60 — p-n-p ........ А > —21 05 | — 15 
ОСТО — p-n-P ........ » * 21 05 0,015; 22005110.10-21 80 
0С71 — р-р ........ Е имп. ус. | —2 8 — 0,011 10 85051 5.1074 1 47 
ОС72--рпр ........ x нчу —6 15 | —4 | 0,350 15 а не ее: 
0С74 —р-пр 0...0... Я В —6 150 — 10,5 | 30 — Е. И 
0С75 — р-п-р -....-..- M имп. ус. 2 --8 { 
ОС76 рлер у булын Е я —6 | 10 | — 1 0850 — |-| — Е 
ОС77 — р-р ........ Чч нчу -6 0 Г СА 
079 — р-р A ре f —6 | — | —5 4002115 | — = = 
ОС80 — р-п-р ........ „ | има. ocu. f —6 | 10 | — 12 =з -- - — 
06130 — pn-p . но ү нчу —2 | 05 | — = |æ то 4.1074} 0,97 
0С139 — р-р. ....... А мчу — |3 8,57 7р EG | м 
0С140- р-п-р........ н & -5 1—8 — |45} 235 | — — | е 
OCH — p-n-p . . ...... 3 В —5 үз — 19 | 25р — — Бо 
ОСІ69 — p-n-p . . . . . . x Е --6 | 1 — 100 5 — — г 
0С170 — р-п-р . . . . тата К -6j l = 160 4j- — — 
ОС171 рмр он. Е. вчу -6 1 — 100 | 9 | – = = 


ипинковофийтот и HINE? иннойихәгд 


УТ 


икопидошбикв9 ен хнивадан 0] 


метри 


Пределно допустими стойности 
` Р А ЗЕ 
= е з © Кы 
БН 5 Е а © 8 ое 
ы ЕЕЕ $ jg М 
“a ва В а В х Е = 629 Бквивалент 
"E БЕ Ж ВЕ Е іа Е Бе Jag d 
А Sna В ва ве в 25 | РЕ ЕВЕ 
°S | Exs ||| |5 ОВЕ а 
g ЗЕЕ ЗЕ Фе 5 ЕБ Зия ЕН бе 
Я | Вав | | 23] 28 |а: | СБ | #8 ЕЕ 
12 13 14 15 в [17 в | 19 20 2 
145р5 - — 1—20) -100 — 75 - - - 
1458 | — ||| - - + 
— 10 10 —7 —5 — 55 — — |0С340, ОС624 
— 65 10 —7 —5 — 55 — — 10С840, OC350, ОС624 
— 90 10 —7 —5 — 55 - — 10С850 
- -- 10 — —5 — 55 — - — . 
2315 — 125 | —82 —10 — 75 —; | — 100602, 2484, $ЕТ101 
80.5 50 125 | —30 —10 - 75 -+ — | 0С602, 23104, 24268 
— 60 165 | —32 | --250 — 75 — — 1056045, 23132, SFT123 
- 100 500 | —20| --800 — 15 — — |23204, 2№249, ЅЕТІЗІ 
— 75 125; | —32 —10 — 75 — — 100604, 23192, SFT103 
— 60 100 | —32 | —125 = 75 — =- 120188, $21102, ОСИ 
— 45 165 | —60 | —125 — 75 — — 1084650, 2348, СК791 
— — — |—6| —300 — 75 — - — 
— 60 550 | —32 | --800 — 75 — — |8ЕТ181, СЕТ5 
0,3335, 30 50 | —20 —10- — 45 - — |0С71, ЅЕТІ02, 214187, 24190 
— 20 100 | —20 | --200 — 75 — — |23167, 24585 4 
— 50 100 | —20 | —250 — 75 - — |2К167, 214585 
— 100 100 | —20 | —200 - 75 - — |23167 
— - 50 | —20 10 — 75 — — == 
— | 80 50 [201 чо | — 1751 | - бре: Г. 
- - 50 | —20 | —0 1—1 75 — — - 


Япинпояодийноп и ишиви иннодалона 


сит 


Продължение на таблица“ 18 


- 5 Основни пара 
Е р А x В Я Е ФА Фе 
8 а | g |È 88 | а =; Би зы 
Означение 5 Е o% £ ш & $ Е Е а = 
е: Б Бе = & а ее а; и: D 
© Е ВЕ & В Ba | 8S | он ва ва 
55 Е БЕ ЕЁ | | ES | a |% a Ы 
А ЕЕ ё. 32 j 11817, НИВИ а Е] 
ея Е ЗЕ 2 “+ кр ЕЕ] я д = 
1 з 4 5 6 7 8 9 10 11 
ОС200-—-р-пр........ -6 || т 8 | — > — 
ОС201 — р-п-р.......- --6 — —1| 4 6 — а) — 
—5 1 - 9 405 | 3.1074 | -—0,95 
Б -5 1 - 3005 | 6. 1074 | >20 
P —5 1 — - 900 10-8 15 
3 —5 1 - — — | 900 1078 15 
» —5 1 - - — |1100 | 6.1074 20 
ОС460 —-р-п-р . . . ... . . Е —5 1 - == — |1400 | 7.1074 80 
» —5 1 - - — |1400 |7.10-& 30 
я — 1 -2 1 5 | 700518.10-4 35 
С р —6 — -21- = | — Z — 
ОС603—р-п-р........ > — 1 —2 | Ш 6 19 | 8.1074 | 0,98 
0С604 — р-п-р........ » =y 1 —| — 10 19 17. 10-8 0,985 
ОС6045 — р-п-р . . . . ... те 0,5 100 Е: 
ОС618—р-п-р....,. o| = —0,5| — —5 10 | 800 2005 — 
ОС614 — р-пр....-... Е --6 — |05 8 1605 — - 
ОС65—рр..,..... К 6 | — | 1 ‚17 | 35] — — 
00622 — p-n-p > . . .. кү: = ү [—2 10 | 20518.10-8 | 0,9735 
ОС623 — р-п-р . . . . . ссе —1 — —2 5 95| 8.1074 | 0,085 
96624 — р-п-р..-....- я —1 — --2 10 19% | 7.1074 1 0,9855 
00608 — р-п-р ........ Е: 6 | — |500 205 — - 
0р603/50 — ретро ...,..| >» 1 100 1 


991 


ипинпопойибиоц. и ишќат ‘иннбфаязия 


| 


В 


метри Пределно допустими стойности. 
Е Ера 
|3 ТР ВЕ | 33 
рез БЕ Я 5 е В Е 78 
м ече ие ага: 
Че жа 5 Е 5. Е ый = 09 Еквивалент 
5 | ЫР ЛЕВ g] Ji |ы 
айт ер ВЕ ЦИЕ ШЕ ЕН 
a | ТЕ ТЕЕ, ВЕ ||| па Ер 
& | kez | 8 | | 38 || ЛЕ БОТ 
12 18 14 15 16 17 18 19 20 2 
25 50 150 
- 20 1601 —25 —50 — 150 50 — — 
ius 30 35 | —15 —10 10 65 — — |0С57, ОС623 
8215 80 45 | —20 -ю0 | 10 65 — — 10С45, SFT106, 24135 
50$ 15 200 10 50 | 150 ЕВ |0С72, 2М186А, 214205 
3065 15 200 30 50 150 ЕВ | 0С72, 23186А, 2№205 
2515 20 200 | --75 —50 — 150] — ЕВ | ОС77, 23261 
70из 80 200 10 50 150 ЕВ | 0872, 2N186A, 24205 
4005 30 200 | —30 --50 са 150 — ЕВ |ОС72, 2№186А, 214905 
855 | 40 50 | —20 50 ЕВ }ОС70, 24187, 2190, 5ЕТ101 
— 40 7175 | —30 500 75 ОС72, 2№187А, СЕТЗ2 
715 41 50 | —20 —20 20 75 — ВВ — 
1,4р5 48 50 | —30 —50 =A 75 = ВВ — 
— 50 175 30 500 ЕВ | 0С72, 2№187А 
— 45 30 15 75 ЕВ | 0С44, 2М137, 5ЕТ108 
— 60 30 | —25 = = 75 | 100 — — 
М = 30 |251 — |] 75] | = 
1.7р5 40 30 15 75 ОС57, ОСЗ40 
1,75 40 80 15 75 ВВ |ОС57, OC360 
14н5 44 80 15 20 75 0С57, ОСЗ40 
== 80 _ | 4000 | —30 | —3000 — 75 — ЕВ | 0С16, ЗЕТИЗ 
— — 4000 | —50 1000 75 


#гкянтоводн4шон и muner иннофехеед 
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Продвлжение на таблица 18 


` 


Електронни лампи и полупроводници 
ОША SA Баа ЕЕ СА ДЫ Чаа a E САЩ 


1 


ч ча "ц 


пара 


За бИ iy 


10 


Освовни 


вит 
эн АЗ =. 


(охгж) зголдәһ 
вндодвд внһинебд 


(ож) 
хог нофоляфион 


(ои) 
хо цафозииз 


(9) әинәжәйи 


“за онйогяәгох ыы 


зиножоинан | со 


коцимоввиоди видиф | о 


F 


Означение 
1 


д. 
ayra Чы јој 


рр... 


00604 — p-n-p. . . 
00605 — РЕВ 
SFT101 — p-n-p 


SFT102 — p-n-p 


—рър ....... 


ЅЕТ103 — p-n- 
ЅЕТ106 раб 


ЅЕТ107 — p-n-p 


ЕТЕРГЕ 


БЕТЕ" 


РЕГЕ 


ТТТ 


ГЕТЕ! 


ЛА) 


ЕТЕТИН 


©, 
ЗЫ =заавагка к 
Ела 
= 
+ 


a a ро ое a рео Qa u 
aik ib d i 
ETT 
КЕ ЫЕ КЕЕ 
аи 
севесевесве 
п. С. Шы йы Кы Са Са Па Па Са Па 
DNN A ADAN АДЛ 


метри Пределно допустими стойности 
Е А + |а 
=| 3 |s 0 | #01 РЕ 
м е б =. Е я a 
ж. са Е НӘ В ы È s ве! Еквивалент 
5 Би Е её в ÈE ес ТЯ 
ИЗЛЕЗЕ Е | ЖЕ бе (ЕБ 

ЗА | fxs | 5e] EZ] R P E В 

А ЗЕЕ | 38 | SÈ 8 $ | ЕЕ | Вя |22ЕЁ 

В | e3 | 38 1 ФЕ, 28 | 38 | ШЕ | 32 83858 

12 | 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

- 34 1500| —25 | —2000 |.700 | 75 | — | ВВ 

— 25 |15000) 30 | —10000 | — | — | 75 | — 

кү 30 100| —24 150 - OC70, 27186, 23187, 23189, CK888, 
СТР1033, GFT20, ОСбо?, 240, 281 

- 50 100} —24 | —150| — | — | — | — |ос, 2N188, 2М191; СТР 1084, OC603, 
2384, 2435, 214206 

- 80 100 | —24 -150| — | — | — į — |0С71,23188, CK882, 0604, 2465, 23175 

- 30 80| —12 —50 | — | — | — | — |045, 2М135СК?6О, GFT45, OC390, ОС612, 
м1, 2189 

= 50 89| —12 50 - Общ, 2186, CK760, СТР 1400, ОС612, 

си — 50| —12 —50 | — | — | — | — |ОС44, 201137, ОС613, 24140, 23412 

- 40 1250001 —80 | —3000| — | — | — | — |0626, СТР 1104, 2N257 

- 40 |25000| —60 ; --3000 | — | — | — | — |OC28, СТР 1111, 2№57, 24268 

== 30 150 | —24 | —250] — | — | — | — |OC72, 2М186А, СЕТЗ?, 2N249 

= 50 150| —24 |, —250 | — | — | — | — |ОС??, 2N187A, OC6025, GFT32 

Е 80 150 | —24 250 0С72, 2N188A, 24224, СЕТЗ2 

> 30 350 | —24 500 0С74, ОС460, 24205, GETS 

ка 70 350 | —24 500 - ОС?4, 214204, 2949, СЕТ5 

- 30 550 | —24 -500 — |0С74, ОС460, GET5 

= 70 5501-2414 500] — | — | — | - |0С74, GET5 

= 40 —80 | —8000] — | — | — | — |0С29, СТР 1111, 2N57, 2N174 


25000 


впинмоподи4иош и ишиви иннойінәгя 


$ 


А Основни пара 
ё 
в = ол эх 
Е ка В ЗЕ |= є = Е 
Означение 5 Е от В = ак с B | = 
Ё 5 ge | 5 В өт | 86 
a Е ёє Ё В Ев | 82 | «Е а w 
= я Е БУА Е. ES. |. Бе ч У (al 
Е 5 58 | БЕ БЕ a8 P38] д 5 Е 
8 = ФЕ | 5-2 | S8 | ВЕ | ва = д А 
1 2 3 4 5 6 7 8 $ | 10 и 
x 
TF65 — р-п-р ........ Siem нчу 
ТЕ70 — p-n-p ........ В Š 
ТЕП — p-n-p ........ > 4 У 
ТЕ72 — p-n-p ........ * + 
TF75— p-0-P ........ y » Н 
TF60 — p-n-p . . . .. . è $ Е 
Т5161 — р-п-р ........ Tung Е 
Т5162—ра-р........ * б 
75163 — p-n-p . у аР фий К к 
Т5164 — р-р ........ = > 
Т5165 — р-п-р ...... 5 Р z 
Т5166—р-п-р........ Е: М 
2327 — преп ........ West А 
9329 — n-p-n ........ 5, я Eo дер 
2380 — п-р-п .. 0...0... ОЕ А --25 0,5 — 2 57 | 2758 2008 — 
2№31 — n-p-n ........ > А —25 0,5 — — — | 9005 4505 - 
2432 — n-p-n 2. 1 | ВСА „ —95 | 05 | — | 09 
2333 — n-p- е се н y —8,5| 0,3 Б] 
2384 — р-п-р ........ Тғап = i 6 1 j Q8 35 6.1074 0,98 
2№35 — p-n-p В x * +6 1 0,01 
2437 — p-n-p я ‚ —6 и 0,6 22 — — — 
2338 — p-n-p | > --6 — —1 0,5 


ипинтовофи/коп и ипжви ИННОбІХӘЭРЯ 


, 


метрни Прелёлно допустими стойности 
РЕ 8 Е А 5 ЕВ ч 

ҮЗ РЕ 5 8 e È 5 55 

а |8 || Е реша, 
ч ше а а а х е В D е: Еквивалент 

Е ЕҢ я ЗЕ Е Е Во | fa №18 

а | ЁЁ я 58 Бе В Зе | ES 18. 
«Я | ВЕ $e | | 52 |Ë JEg] 88 НЕО 

д Бе СЕ ЕЕ Š ве | ЗЕ | Ea 11266 

Ё | е 2S | #1! gë | 53 | 2Е&Е | 52 838 

12 15 16 17 18 19 | 20 ЗЛ 
г 10 10 ОС57, OC340, OC624 

- 30 25 ОСТО, 211186, 24189, $ЕТ101 
= | 30 20 | = |2№42, 214124, 2125, 2N229 
Е: | 30 25 — |2мот, 2125, 2N214 

- 13 | —250 < |0С72, 2N187A, OC602S 
= 35 2500 0516, 0030, ЅЕТІ14 
= 10 - |OC71, 21188, 2N191, SFT102 
= -10 | — į — | — | — |0670, 2м186, 2N189, SFT101 
— 10 ; ОС70, 2186, 2189, $ЕТ101 
— -10 | — | — | — | — |оспъ, 2мавв, 2№191, SFT102 
- 10 5 ОС75, SFT103, 2192 = 
A `0. 4 — |OC70, 24187, 2190, SET101 
- 100 ТЕ72 : 
— 100 TF72 
228 —7 ВВ 
305 —7 ВВ 
— 8 ВВ 
= 8,5 7 ВВ 
Ips —20 ВВ |ОС71, 23191, SFT102 

к= —10 ЕВ. | 9... ФЕЯ 

— —20 ЕВ |0С72, 2№187А 

- ы ЕВ-`[ОС72, 2NI86À 


ипийгозойпАтон и ипявг ийно@1яэД 


181 


152 Електронни лампи и полупроводници. 
х а 
$: ам Че ия |]]]1111141111111111® 
= е 
© | В АЕ 
Е в 77777 
S | lgyan Sh ща) 22999 Г РРЪРГ ИТ ТРЕВИ 
Е ш сч 
Е аза ын 
ЕЧ шю 
А |е сен “бр Taja ©®®®61]11111111111111 
$ |= 
в. я + ч 
Өш e ре рк ГЕ т 
н 
9. зов N 
од воно Р аа“ 1353 | | рада | | 151 || А 
) А ч 
[| жшше е РТТ РТ! 
ее та 
xos waoana [ej = ТТТ ЕРТЕ а 
(ә) әвнәж оос < Фо а 
duen онфодхекоя |“ 4919971 КИЛИ 
эинежогиац |% 
холииоавкодо вибиф | са 
Е. 
: ыы ета осе 
A ОРОТО а: а 
5 ш Я пасове, 
5 өө е сезе ш ён ш Gu TE Ge Gh, A, Mai Aa, 
TIRIRICA аана 
ПИЛАТ 
Е Ч ЕЕЕРЕНЕЕ 
< = 
Е ЕЕЕЕЕЕ 
N ANANN N N N N EN N NN N NN N NNN N 


| 


метри Пределно допустмий стойности 
| 
НЯ 8 В 5 5 |8. 1 
АХ | 55 Ера | Е ЕЕ # | 
“а Б 5 Е во 5 Е È z [шо | Еквивалент 
£ ЕЕ 5 ЕН 5 г с | se [548 | 
a | $89 |g || | 
ЧЕ | Нине | ge | | ES |2 | туу ВЕ сев 
~ | ЕЕ | $8 | 38 | Фу | Ве | ВЕ | Бо РЕ 
ёз © Е СЕРЕН 
à | її |83| 28| ë ЕН 
12 в | м |15 в |o Тв | е |æ | 21 
р 1 
Ips - 150 | —45 —50 | — 100 — ВВ | ocaso, СЕТ5, 2N205 
lps — 150 | —45 —50 — 100 - ВВ !0С72, ОС77, 0С450, 214261 
0,биз — 125 | —25 —20 — 100 - ВВ |0С70, 0С309 
0,5и5 80 125 | —25 —20 — 100 — ВВ `} ОС71, 23190, $ЕТ102 
0,5-6 50 100 | —25 --20 — 100 — ВВ !0С75, 23192, SFT103 
— 40 2500 | —25 | —1500 с - - ЕВ 1030, SFT113 
- 59 35 | —25 —15 - - - ЕВ | ОСП, 23188, 23191, 5Е 1108 
— 30 50 | —20 —10 - — - ЕВ |06139 
- 40 50 | —20 —10 - 85 - — |0С140, ОС 
- 40 4000 | —25 | —1500 — с св - |9102 
— 14 50 | —30 == — — — — |ТЕП, 2442 
223 15 50 40 10 — |ТР71, 2342 
Ci 40 75 | —40 —10 - - — 1061839 
— 40 50 | —40 -10 — — — — 1о0С189 
— 140 ~ 25 | —25 —5 — — — [0С140, ОС141 
- 40 4000 | —25 1500 — 10616, ЗЕТИЗ 
— 40 | 4000 | —25 | —1500 | — | — | — | — |2995 
— 5 50 | —35 - — - - — (ТЕЛ, 2342 
— 44 100 | —30 —50 = 70 -- ЕВ |0С71, 2187, 23190, 5ЕТ102 
== 42 85 | —25 —15 — -- — ЕВ | ОСП, 23188, 24191, SFT102 
15 45 60 | —6 —10 — — - ЕВ | ОСП, 2N191 
- 20 501 —8 —10 == — - — | ОС70, 2318,8 5ЕТ101 


ипинтоаобиЌион и ипиеи иннобіягд 
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Продвлжение на таблица 18 


Основни п а р а- 
g 
Е $ 
ЕБ: ё Ы чо ы 
| | 1 | Е | тт с |+ 
Означение Б Е е В 5 А Я Е E Е E 
Е В 53 | Е = з 581 a а + 
2 8 БЕ! | | ЕВ | Ба || ой “я 
Е Е Бе | 58 БӘ | ЕБ | 38 = а = 
6 е ЗЕ | 33 | 82 | РЕ | 23 та къ х 
17 2 з 4 5 в | 7 8 9 w | n 
9%109—рър........ ВСА | нчу 9 13 | = 
2N111 — p-n-p .... = Вау РЕ 8 
23112 —-р-п-р га мчу - 5 | = 
2N112A — p-n-p я ну |6 |1 | —} 5| 2 | ке — 
2N113 — p-n-p Ж В —6 1 — 10 28 - =x = 
2N114 — p-n-p Я вчу —6 1 - 20 28 == == — 
2М117—п-р-п........ Теха нчу | — — 
2№118 — n-p-n . . .. . g > — 
2N118A — n-p-n ....... š е — - - — — — — = 
2NĦ19 — n-p-n аа. Е; е - — — — 
2М№124 — п-р-п........ M мчу 6 | — 5 4 20 585 1705 — 
2М125—п-р-п........ 5 > 5 | — 5 5 20 625 3005 — 
2М126 — n-p-n . . ..... > я 6 - 5 6 20 585 4405 — 
28127--прп. 0..0... > Ы 6 — 5 5 20 59 820 — 
23128 — р-п-р........ Ph вчу 45 - =з 
24129 — p-n-p ....... Ж Р - - 30 - 
24180—р-п-р........ Кау нчу — — — 0,6| 25 — 3505 = 
2М3131—р--р...,.... g 2 — - - „8, 22 — 7005 — 
24182 —р--р........| „+ Е | = |=| -| =| 2 | | 5 Ва 
2N133 — p-n-p g x —1,5| 0,5 — — 10 — 7005 ‚= 
24186 — p-n-p GE мчу - - -- 6,5 — = == 
23187 — p-n-p е вчу | — | ~ - | 10 — - == 


PSL 


ипинтоводикион и nuwer иннофзхотд 


метри Пределно допустими стойности 
ЗЕ га 8 А А š Е Èq 
с > ё B Е Е = ра 
эб ЕЕ: Е #5 а х е = ве | Еквивалент 
8 Еа = ее Е Е šc | ко Jelg 
2 ЕЁ s ES ё z к | 88 |589 A 
<8 Яка Е БЕЗ БӨ е. НЕ 55 IBO са 
a | FE | 38 | 36] 3% | Бе | 88 | Ва Јас 
г SEŠ && | 95 #2 53 | 2а | ЗР [83885 
12 13 4 | 15 16° 17 18 19 | 2 21 
75 33 200 120 ЕВ | 0С72, 23188А 
- 25 180 200 200 ОС45, 5ЕТ106, 23135, 23587 
- 30 180 | —30 | -+200 — — — — |0С45, ЅЕТ107, 214186 
— 20 50 | —10 8 | 85 . ОС44, 23137, 5ЕТ108 
- 45 180 | —30 | —200 | -- 85 - 0044, 214137, 21580, 5ЕТ108 
— 25 50 | —10 —5 - - - — |0С44, СК762 
- 15 150 | —30 --25 -- — — — |23160 
— 25 150 30 25 24161 
— 80 150 | —30 —25 - — — — |23163 
- 80 150 30 25 23163 
— 18 50 | —10 —8 — 75 — ЕВ |0С139 
0,2325 36 50 10 8 75 ЕВ |0С140 
0,2815 70 50 10 8 75 ВВ |0С140 
0,215 100 50 | +10 +8 - 75 — ВВ — 
- 25 30 —5 —5 Е 
— 30 80 -5 5 23281 
25 22 180 44 10 85 ОС77, 2344 
25 45 180 30 10 85 ОС72, 23ъ187А 
25 90 180 | -24 —10 — 85 - — | 0С72, 2М188А 
1° 45 80 30 10 85 осп, 23191 
— + 40 100 | —20 —50 — — — — |0С45,СК750, $ЕТ107, СЕТ45, ОСб12, 214409 
= | 60 | 100 | —10 | С бы Е | — |OC44, $ЕТ108, СТР1410, 00618, 2N140, 


2N412 


ипинтозофиАкоп и HUREN инной1хәгд 
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Продължение на таблица 18 


991 


= Основни пара 
? T 
È К в чл эх 
8 E x Р $ Е z ч за “е 
Означение 8 $ е е ж SS ВЕ Е Е Е 
Е # |8 | |@ | а= | Б). ө А 
я $ £e |8 | |E] куалау ап эё 
е. 5 ВЕ | ЕБ | 58 | ЯБ | ВЕ = а ще 
8 [=] ЕЕ | 83 | 8% | £$ | 35 = = ЕУ 
1 2 3 4 5 | в |7 8 o |. w п 
23188 — р-п-р . ....... Вау нчу - 
23139 — p-n-P . ....... ВСА мчу 6,7 
2М145—и-рп........ Теха x 4 1 
2М146—п-р-п........ М В 6 ы | 
2М147—п-р-ци........ 9) В — — — 6! — — - - 
114160А — пра... Rade В — 4 
2М16ТА — n-p-n ....... Е y 5 
2N162A — n-p-n ....... > Е 9 т — 
2МІ6ЗА про _ и 6 
23167 — п-рп . . ...... СЕ = 8 
24169 — n-p-n ........ 5 Е 2,5 
2М170—ир-п........ ь > 25 
2N182 — n-p-n .... 111. сВ5 А 3 
2N188 — n-p-n . . . . > » - 7 
2N184 — n-p-n . . ..... © 5 10 
2N193 — n-p-n . ...... Sy Ў 10 
23194 — пр в... Е Ж - 4 — 
2М211—п-рп........ > ра - -- — 10: - — - — 
94212 — n-p-n ....... 2 м - - — 7 — — — - 
2М4247—п-рп........ РСА вчу - - — 1100 - - — - 
2М248—п-рп........ Texa | yke ус. | — - - 60 - - - - 
2N274 — n-p .,.. RCA вчу — - — 30 — - - - 


апинпояофпбиои и nuwer иннойіяәгя 


А метри Пределно допустнми стойности | 
$a 8 в , | Bèl 
| S Js |g ЕЁ ja pg) 
я 29 a А 
= Е а 5 #3 8 š Е а 8? 1 Еквивалент 
эй | Exs | бе) Eg] 5% |$ | сыс 
& БРЕ 55 вв Ем се | КЕ | Ва |23ЕЕ 
= #25 АХ | 88 ЕР 5% | ЗЕ | SẸ |58288 
12 18 м 15 16 17 18 19 20 21 
= 140 50 | —24 20 - 0С75, ЅЕТ103, 24265 
— 48 35 | —12 —15 — — — — |045, 2№186, SFT107 
- 18 65 | —20 —5 | — - - -- |0С189 
= & | 6|-20| = |= [=4 = | ~ |осмо 
— 70 —20 —5 - а - — C140 
— 15 150 | —40 --25 — — - — |0С189, 2N332 
- 80 150 | —40 —25 — — — — }ОС140, 23333 
— 40 150 40 25 ОС141, 214334 
— 50 150 40 25 = 0С140, 2N334 
— 40 75 30 75 0С141 
— 20 50 | —15 —20 — — - ОСІЗ9. 
— 20 25 --6 —20 -- — =— 1013839 
— 25 100 3 10 0С139 
= 50 1 1 ОС140 
- 100 100 30 10 2837, 2№338 
- 8 50 | —15 —50 — — — — (0С141, 2162, 2N337 
— 8 50 | —15 —50 - — — — |0С189, 24160 
— 5 50 | —10'| —50 — - | — | — | ОСЗ, 214162, 24837 
- 10 50 |—10 —50 — — 1 — — 10С140, 23161 
— 60 55 25 10 | 2N274, 2870 
— = 5: 5 а 
- 60 | 3551—85. —10 | | — | — | — |2N274, 25370, 2N544 


ипинїїозойиАноп и иниви иннодуузья 
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ушн "а “фуд ТЕ | | ЕТЕН 


бн уаш '® сыа 11 | 


Продължение на таблица 18 


= 

5 

2 О 
обичан “д [> i | ! 
= 

о 

о 


(00) виАт 
тн анеипифеоя 


(@#хгҥ) ваоловъ. 
ен10980 БНЬБНЕбЈ 


4 
4 
10 
4 
10 
20 
80 
80 
80 
30 
80 
100 
7 
10 
30 
5 
8 
16 
8 
18 
18 
5 


(от) 
но: нәбогнәгох 


‚ (ож) 
HOL нәбәциҝә 


(8) вннежеди 
“BH ондогхәгох 


g 

> 
зиножошидц | ® ?.. в а? а к« ка Мас 
` Ея 
> 


= 
` мәгиоввиойр видиф | д ок вак а) к вк кд як ии кок а к а к 
е В 


b МИ каво я 


t | 
Б 
A j= Е К 
| 
Е ЕБЕБЕБ OAG ео Б с С с С с Е 
$ КОКТЕН 
‚ народы! 
ДИИ 
СО ки Ш 09 © =ч СЧ со < ЯК О СЧ ч — N и 4 
ЕВЕ 
С сч сч сч сч сч сч сч СЧ СЧ СЧ СЧ СЧ Сч СЧ СЧ СЧ СЧ СЧ СЧ СЧ сч ' 


метри Пределно допустими стойности 
Е | ВНЕ 
| #3 в: Га ~è š Е Èy 

рю jE JE j § E 15 [аў 
= ЕН Е ЕЕ в z Е s ви Еквивалент 
а 2 съ в Ы Е в 

= | ВВ ра | žo | | © | ве в. 
ай | Ese | e| E3] 3 |9 | Ба | ЕЕ иа 

а] НЕБЕ | $y | | Е 

| бав | ЕЗ |88. ЗВ 5% | 55 | 32 |8555 

| в 14 15 1 16 17 18 19 20 21 
= 15 |150 | —45 2 | — | = — |OC139, 2N160 

= 30 | 150 | 45 25 0139, 23161 

а 40 | 150 | —45 25 | | OC141, 2163 

= 60 1 1501-4651 —95 | | OC140, 2N163 

ы 40 | 195 1401 -0 1 — 10С1а1, 24162 

— | 100 | 125 |40] 20 | — | — | — | [2268 

E 60 80 [20| -0 | — | — — |2N247, 2872, 24544 
= 35 80 | —20 10 24247, 2872, 24544 
= 60 80 | —20 0 | - 2247, 214870, 2544 
= 60 80 | —25 10 | 2N247, 21870, 24544 
= 60 80 | —25 | 10 | — | — | — | — [2N27, 2N3870, 2N544 
T а 120 | —30 10 

= 50 80 | —13 15 | 0845, $ЕТ107, 24136 
— | 15 80 | —13 15 | ОСА, 5ЕТ108, 24137 
B 60 во | —18| 0 i -- | — | — | — |947, 2М370 

= 15 | 120 |--14| —400 24136, 2N112 

= 30 |12 | —14 | —400 2N136, 2N112 

= 45 1120 | —14 | —400 ОС44, СК76І 

Ва 30 | 120 |-15| --100 23186, 2112 

э 0 | 120 | —14] —100 

60 | 120 | 14| 100 
40 | 120 | —24 | --200 = ОСІ40 


ипинтовофи(иоц и ициви иннойзязид 
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Продължение на таблица 18 


-Вабележка 


Па = ЕЧ 1-0 ^ входно съпротивление на триода при изкод, даден на късо (ом) 
a == . 
> ГА == — вкодно съпротивление в ненатоварен режим (ож) ' 
fe Е 
#254 — входно съпротивление при схема с обща база и изход на късо (ом) “ 
#5 — съпротивление на емитера (ом) : 
з |а i 
#12 [| г, =0 — коефициент на усилване по напрежение при отворен вход « 
А = U — входно съпротивление ва обратната връзка (ом) : 
в 
#754 — обратно напрежение при схема с обща Gaza, вход отворен 
в — съпротивление на базата (ом) 
-hy = |У К от коефициент на усилване по ток при отворен вход (ом) 
1 в“ 
#/5* — коефициент на усилване по ток при обща база, изход на късо 
18, ША ` 
оң Е — проходно съпротивление (жгом) 


h 9 
sha = | - ост (жкжо! 
"Нед Ж | и=0 изходяша проводимост (. ) 


Ву. — изходно съпротивление при отворен вход за променлив ток (ком) 
в 
hob? — изкодяща проводимост (жкжо) 


R — съпротивленне на колектора (мгож) 


Съкратени означения на фирмите Произзодителки 


Clev — Clevite Transistor Products. 

CBS — CBS-Hyiron. 

CSF — C. S. F. — S. F. В. 

"СЕ — General Electric Co. 

-GEA — General Electric Co, of England. 

Ну — CBS-Hytron. 

Jntm — Ниегтеа!, Düsseldorf. 

Ph — Philco Corp. 

Rade — Radio Receptor Co. 

Вау — Raytheonmannf. -i 
RCA — Radio Corp. of America. t 
Siem — Simens und Halske. р 
Sy — Sylvania Electric Prod. 

Tel — Telefunken. 

TKD — Tekade. 

Texa — Texas Jnstrumens. б H 
Tran — Transitron Corp. x 
Tung — Типр-$01. 

У — Valvo. 

“West — Westinghouse Electric Corp 
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Таблица 19 
Полупроводвикови трподи (чешки 
га ў | | 
[ Ta 75 > a 1 
Тап Приложение | ГА м Fn т и & КІ P | Pr Uk | le 
а в H 
|| задели 

14040--р-п-р ич усилв. | —5 | 1 | = | = 1500 1500 | 0,88 | 800 | — | —20 | —10 | —3 
2NU40—p-n-p r —5{1 = 1000 11000 | 0,95 | 400 | — { 20! —20 | —5 
3NU40—p-n-p 2 —5|1 | — |—f 1000 |1000 | 0595 | 400 | —| —20 | =20| 5 
13070—р-п-р В —5| 1 — |= į 1500 1500 | 0,83 | 300 | —| —80 | —10 | —3 
23070—р-п-р = —5|1 Б Б 1000 1000 | 0,95 | 400 | — | —50 | —20 | —5 
3№070—р-п-р ж —5| 1 — | == 1000 1000 | 0,95 į; 400 | — | —50 | —20 | —5 
101NU70—n-p-n Я -5 1 зара | 120! 101 | 0,84 а | — 30 | —20 | —3 
102NU70—n-p-n е —5| 1 + ае 1201 611 0,95 21 — 50 | —25 | —5 
108М070—п-р-п я —5|1 жа, Жс. 120! 61; 0,95 21 | — 50 | —25 | —5 
104NU70—n-p-n > —5] 1 = 15! 1201 6! | 0,95 2 |-- 50 | —25 | --5 
1523070-—п-р-п смесител | —5 | 0,51 2 10 1500—4000] — — ; 201 | 25 25| 51—10 
158К070--п-р-п мч усилв. |—5| 0,5] 1 20 |500—1000] — ! — 201 | 25 25 | —10 |—10 
154NU70—n-p-n осцилатор | —5 | 0,5! 2,5 | 20 (500—4000) — 1 0,95 | 201 | — 25 | —10 | —10 


Up — колекторно напрежение (в) 


Je — емитерен ток (ма) 
Да — гранична честота {мгхц) 
Фи — коефициент на шума (дб) 


ти — входно съпротивление при ценатоварен режим (олу 
Fis — входно съпротивление на обратната връзка (ом) 

Fea — изходящо съпротивление при отворен вход (ол) 

Е — коефициент на усилване по ток при заземена основа 
И — коефициент на усилване по ток при заземен емите! 

Ви -- входно? съпротивление при изход, даден накъсо, (ом) 
Фаз — кбефициент на усилване по напрежение 

Ва — ‘изходяща проводимост (жкжо) 

Ру — разсеяна мощност на колектора (мат) 

Uk — максимално колекторио, напрежение (в) 


„Де —; максимален емитереп ток (ма) 


ипинуояойиХАгоп и noker иннойїяәїд 
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Електронни лампи и подупроводвици 


Електронно-лъчеви тръби с електростатнчна фонусировка 


Обозначение 


87039 | 


5Л088 | тловв | 8л009 
Параметри | | В | | 
Назначение на тръбата Осцилографна : Осцилограф- 
на 
Послесветене = продъяжи- 
средно телно 
Цвят на светенето T | жълто-оране 
зелено eno 
Напрежение на отопле- | Е 
Е 68 | 68 | өз | өз 
Отоплителеи ток (а) 06 _ 0,6 | 06 Г o6 | 
Фокусиращо напреже- ER абур Ў в 
ние ма първия анод (в) 138 300 у 80180 280-516 320-480 
Напрежение на вторня 1 ы 15 2 
анод (кв) г A та 
Напрежение на третия | я: 9 йй 4 
анод (кв) 
Ток на първия aton, ТЕ и 
(мка) 150 200 300 500 
Ток на втория анод со / 
(ика) - № 500 1500 


Запиращо напрежение | 
на модулатора (в) 


— (80:90) 1 14) — (22 = в) | — (80 -+ 90) 


Най-голямо изменение 


на напрежението на 50 Шш p | 0 
модулатора | 
- Най-голямо напрежение | | 
между втория аноди 660 550 280 | т 
другите електроди (в) Е | 
Чувствителност на гор- К 
ния чифт пластини „On | 01—017 | 017 | 0152 
(ав) Е. 5 | б к 1 К 
Чувствителност на дол- Ж Н | 0,175 
нии чифт пластини 018 | 0,1202 | 0,28 | 0,2152 
(maje) | келү. аи 
Най-голямо напрежение | 
между катода н ото- Е 125 125 125 
плението (в) аси Е. 
. Диаметър на екрана | 
геш з | es | № | 78 
Най-голяма дължина на 
оаа 194 | 100 | 261 | 274 
Цокян 25 | 26 27 7278 
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Таблица 20 


и електростатично отклонение на лъча (съветски) 


107043: 181036 137087 18/1048? 187104065 18710471 
Осцилограф-] Осиилограф-! Осцилографна Телевизионна! Осинлограф- 
на ма р o на 
средно и ЕВ средмо. = Ж... 

ТТ жълто-оран- | к 
зелено пано Н зелено | бяло | zoiet 
63 |- 63 6,3 63 6з | 6,3 
oe | б | 06 96 o6 | 6 
400-+700 a "875-600 [02-8 300-550 | 1600-2100 © 400-700 
| 
| Е | 520 | 1,5 1,5 | 6 2 
Е 4 3 кыл = 6 
500 500 | 500 300 | 100 | 500 
wo | — | — 80 ! 50 | 1000 
~ (30 -+ 90) | — (30-95) [евз 280-590) | —072--168) —60+-150 
60 5 14 о © = 90 
ТА | Е 
550 55 | 550 150 | 60 
от | 0285 | 037 022 | 02 j 05 
0,4652 | 0,468 
1. 21 #5 
02 0,34 0,43 0,25 0,145 0,17 
0,315? | 0,538 
125 125 | 125 125 | 1% 125 
г = | 
101,5 184,5 | 186 1345 | 179,5 178 
415 435 ‚435 | 410 378 450 
279 28 28| 29 97 279 


| 
Е 
| 
| 


Електронво-Лъчеви тръби с магни?но отклонение (въбетски) Таблица 21 


ЕЧ 

= е. : 5 Отопление + £ 

Е |2 $ || _ š | Е 

= |£ g ЗЕ = Е я 

Означение Тип на Йоняиз удовител я Е È ej s Е Е = & é 

5 5 

е Ее || Е ЕН 

| 5 [219] Е | 37] Е | а | е | Е 

| $ |||  Е| ЕЕ, 8] ве 

$| & | 96 | 38 | 45 | 5 |< | 55 

1 2 ра а Та | в 7 8 э | ю и 12 

| | | | Г 
толкова =з 100 К |1:401 625° | 1,5 | 25 |20+2| — 
1ВЛК2Б? =. = | 10 i [1:50| 6256 | 6,3 | 055 |1551 | — 
18ЛК4Б : = | | 32) | || — i 63 | 06 |5+1| — 
18ЛК5Б Изискваща магнит... і 5 3,29 — |625 6,3 | 0,55 | 4+2] — 
1ВЛК15 =. 5| 32 — 1695463 | 0,55|442] — 
23JIK1B = | 4 o | 1:40| 6258 | 63 | 055 | 81| — 
ззлковв |. Е Е 32| [51:40 625° | 63 | 056 1042 | — 
ЗІЛК1Б - A| 5 18 || 1:40 | 625и] 63 | 0,55 1021 — 
ЗЇЛК2Б® | Изискваща магнит ... . ...... 5 | — 1625 6,3 | 0,6 |10+2 | — 
4олкъБав Е ы УЫ МАСА И: р 4 | p }6% | 63 | 055 1241 | — 
З5ЛК2Б А ро жЕКЕ 4 | — | 6009 6,3 | 06 12+2 10 
Е Е +1,5--100 
аалковав Е А. ые: К | 4 р — |60091 63 | 06 14729405 
Е У 
аЗЛКЗБ Е Сте Е 4 | — | eos] 63 | 06 раг |2190 
ё | —100 
21 z5 20; 

БЗЛКОБ > с а, СЕ К J 4 | | п. | 68 | 06 | 16 + 

я Б = 
ззлкава |, ЕР А | 48 | — |æ] 63 | ов | 16 |735 


ФТ 


ипинповоди/иоп H ипиви цинобіхәиа 


1 


А | A 
> [игу Е 

Н Н | iS | В ДИ Е 

= ЕРА ЕЕ е Р ЕІ 

z е: zE | = | s 8 

z 22 25 | Е jg Е 

5 ВЕ ЕБ z а A 

Е a Г Я $ £ | . Най-толям 5 5 З Размер г 

(ри |" Ве ОЕ 

е е g 55 

5 Е НВ 1 | èx | 

Е за ЕЕ 51181 И" 

š- | 4 ЕЕ $E | ЗЕ |! £ 

Е ЕЕ те ЕЗ | 18 #5 | Я 

18 м 15 16 8 | ю 20 a | 2 
200 — — (50-120) 40 | 102 325 36 54X 72 — 280 
100 175 -4100---140) 207 170 419 36 34121 - 281 
150 125 — (22- 90 30 | 172 355 88 100 1368 — 282 
100 125 — (25+ 75 300 172 355 38 100 1858 - 282 

- 100 125 — (14-- 60) 30 172 355 88 100x1358 — 282 

100 125 — (85-- 75) 30 235 395 36 135x1802 — 281 
100 175 — (75-125) 184 233 481 36 185х18012 — 281 
150 125 — (86-- 75) 809 810 460 36 18024015 - 281 
150 125 — (80-- 30) 30 807 485 36 1802401: — 282 
100 125 — (405-100) 35 406 502 37,5 2403201 -- 282 
150 125 — (805- 90) 25 830 х 2648 445 38 217X288 250—500} 283 
150 125 — (30- 90) 25 407 х 31 ТЫ, 510 38 277х373 8300-6001 264 
150 125 — (30-- 90) 25 404 X 31813 517 38 256х350 250—500] 284 
150 125 — (80-- 90) 30 522 х 401% 610 38 | 840х460 400 284 
150 125 — (80-- 90) ] 30 500 х 40216 580 38 8370x468 400 284 


япиниоводидтош и nuwer иннодъхонд 
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166 Електронни лампи и полупроводници 
Е = Прнемни телевизнонни 
Е 
Е Отопление | 
È pasa 
Диагонал В и ў б | 
Означение ке крана" 5 м $ (в) O 23,5 
(ия) || (ву 
е | 5 Е 
личи Ж с 
= > м 
ХЕЕЕ | 
AW17—69 | 128x96 - zA E 
AW36—20 356 0 | Е 
AW36—21 356 1 70 | Е : 
AW36—48 360 | [Е 
А\/36—60 356 | 901Е 
А\43—20 360х270! — | Е 
AW43—80 360x270 E 
AW43—88 E 
AW53—80 E 
AW53—88 382x434 E 
АМ61—88 482544} 110 | Е 
МРИ—20 128х96 | — | M 
MW22—7—14 2 | - | м 
MW31—16PO1 | 308 | — | м 
MW36—24POÌ | 308 1-- | м 
М\36—67 430 |м 
„ММ 43—92 40 | — | м | 63| 03| 14 | 160 - 
MW43—24 40 | — | м | 63103] 14 | 160 - | 
-MW43—69 22 |70| M | 63| 03| 141300; o—250 | 
-MW43—80 430 | 90 | M !.6,3 | 03| 14 | 3007 — 
MW53—22 5145 | | M | &3 [03| 14 | 2501 0--400 
MW53—24 5145 | — | M | 63| 03| 14| 2501 0--400 
-MW61—80 60 | 9 | м | 63 | 03| 16 | 300 | 0--400 
25QP20 270 |55! м | 63| 0,61 81 250 - 
1819044 105x140] — | м | 63103| 6| 250 = 
:350QP44 348 | | M | ез | 03| 12 | 350 - 
. 3510Р44 348 1 то | м | 63| 03 | ‘12 | 250 - 
-4309Р44 425 | то | м 6з 03 1 fao —15 + 190 
an 
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Таблнца 22 


тръби (европейски) 


Ор, (е) при напрежение на влф 


Напрежение на първата решетка Капацитет | 
| 


Цокъл 


300 "в 055 | 

| 

Е | | 

- - —444-—103 

—55-- +145 
—55-- +145 
—200--+200 
—55-- 4145 


792.30 


—15-- —-85 
72-- —80 - 

—72- —30 

—86-— —40 


306 


+ 


807 
308 
308 
308 


— — 310 


‚5 | 800 | — 306 
1500 | — 306 


ч с с о о 
ло бо © 


107. —53 
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Таблица 23 
Осцилографни тръбн (евронейски) 

Отопление! |. | T ч 

е | Е 

$ |= 

БЕ 

©значение = = = 5 E 

a ” с ж ( = Е 

ЕЕ а | е | 5 | | В 

З ЕЕЕ | || | В: 

а |3|г| т || | Ы 
Раз · | 38 ПИ Е {6,8 assi — | 500 150] 30 |02 л Ви 
DG 3—2 38 | „| Е! 63 0,65 800! 200] 20 |0,06 |0,94311 
ро 4—1 44|. | Е [63[0,4 | — | 1000] 360| 60 [0,26 [0,161321 
ро 7—2 пр, | ЕЦа |1 |—| 800 350] 30 |0,22 0141311 
ро 7—5 тр. |Е | 631031 — | 800] 200 |0--5010,25 |0,16813 
ро 7—6 71 |. | Е (630,4 | — | 800, 300] 50 |0,26 0,161318 
ро 7—12 75 | „ | Е!63]0,8 | — | 2000| 200| 40 |0,110,09812 
ро 7—14 75 |.]Е)63з]0314 | 2000| 700| 75 |0,2210,16312 
ро 7—32 71 |, ]Е}]63|0з3]—] 500| 120 [40—90] 0,35 [0.221814 
рб 7—36 пл|,„]|Е]63]03] — | 1500] 400| 80 |0,49 |0,331315 
ра 7-52 75 |, 1Е16,3103|1—| 800| 125] 100 [0,4502 1312 
ро 9—3 971, | Е|а |1 |— | 1000| 400| 40 10,4 [031316 
ро 9—5 99|. Е а |1 я 1000 | 400 |0—40 | 0,18 |0,15/319 
рою—2 97 | „ | Е |6зоз|-- | 2000] 720 | 100 јоз [023318 
рою—14 100 |. [Е | 630,3 | — | 20001 500} 100 |0,28 |0,211812 
0010--18 1001, | Е 1631038 | — | 2000| 500] 40 |2,7 10,83]312 
DG10—54 100 |, [Е | 6,3103 | — 500 | 100 40,5 021312 
0018—14 130 |, | Е (630,3 | — | 2000] 500| 100 [0,34 |0,291312 
DG13—18 135 |, | Е! 6,3]0,3 | — | 5000 1000} 75 }0,28]0,26]822 
Юб13—36 135 |, | Е | 6303 | — | 2000| 500| 50 |044|0,33823 
р013—54 130 |. | Е | 6303 | — | 2000] 500| 90 |0,88 [0,3 (320 
ро16—1 167 |, | Е |4 1 |— | 2000| 500] 40 10,25 1047817 
0018—14 1801, | Е | 63[0,3 | 4 | 2000| 5001 100 |0,31 |0,27 312 
DG22—1 27 |. | Е а | — | 1000] 250| 60 |0,12 0 |324 
DG25—1 257 |, (Ера |1 }— | 1700] 250] 60 10,130,11825 
DGM10—12 | 100 |. | E |4 108) — | 1500| 450 70 10,23 10,21826 
DGM10—14 | 100 |, | E f4 10,8 | 7,5| 1500| 450| 70 |0,1610,15]327 
роміз— | 135 |. | Е | 63!0,8 | — | 4000 Ж 85 10,40 |0,41828 
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| ежа ШЕ 
дала Я я 
| | + | 
аи: 
Означение = Е <. 5 5 
ЗЕ аку] | е | 
е |||] е є || 
5 ГЕ] le + = =, ЕЕ 
ЕЕ „| ||| | 
Не] В] Е Ъ з | 1 2 |# 
| | 
DGM13—34 | 135 | „| Е | 6,31 0316 8000 | 2500] 140 10,12 |0,1 13294 
05м16- 12 | 160 |, | Е ја 10,8| — | 1500 450 70 |0,26 |0,231330- 
00м16-14 ! 1601, | Е |4 10,8| 7,5| 1500] 450 70 (0,17 |0,16]380- 
79820 60 | „| Е | 6,31 0,6] — 8001 190] —40 10,275]0,251381 
120650 100 |, | Е | 6,31 0614 2000! 500 80 |0,48 |0,241332- 
250Р21 240 | 2 | Е [63 06у — | 8000 250 45| — |-- 1809. 
430Р47 ада м | 63| 03| — | 300] 85 | — | 1833: 
А | 
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1. Кратковременно. 
2. Минус на отоплението, плюс на катода. 


Газотрони и 
Означение | 
ТГІБ тг1--0,1/0,8 
Параметри ког 
—_ 
= РО Же 
“Тип на лампата .........,. ‚. ._. «| Двуаноден| тиратрон 
р | тиратрон 
„Назначение ... аман с | изправител | релаксацион- 
i ни и изпра- 
| вителни 
Д = | устройства 
Напълнени ....,.,....... -. „| криптон — аргон 
ксенон 
Вид на отопленнето „............. „| косвено косвенд 
Напрежение на отоплението — номинално (6) . . . | 6,3 6,3 
Напрежение на отоплението — минимално (в) . . бі 5,7 
-Напрежение иа отоплението -- макснмално (в) . . 6,61 6,9 
"Отоплителен ток (а) „.............! — — 
“Мннимално време за подгряване на катода (сек) .| . 10 80 
Най-голямо напрежение между катода н подгрена-| 
О а а ж ела аы уе в1 508 100 
„Запалнтелно мапреженне (6) .... 0... .: 308 = 
"Падение на напрежението б) ..........| 20 20 
"Най-голяма амплитуда на постоянното напрежение (s) 240 300 
-Амплнтуда на обратното напрежение (e) . . . . .1 240 300 
"Най-голям среден аноден ток (а) ........ 0,02 0,0755 
Най-голям импулс на анодния ток (а) КИЛЫ А a 0,12 0,3 
“Най-голяма честота на захранващото напрежение (ха) — + 
Най-голямо запиращо напрежение (в). . . . . . . — та 
Най-голямо съпротивление във веригата на първата! 
решетка (мгом) „ам аман нн. 1 0,1—0,5 
а отрнцателно напрежение на решетка- 
Лав) о АЧЫША а РЫ а — == 
Работно положение. ............ ‚ „| всякакво | вертикално 
В, №: 285 


3. При 0 напрежение на решетката и 0,1 мгон съпротивление във веригата на ре- 


иетката. 
4. Без изводите. Дължина на изводите 2240 мм. 
Б. В релаксационен режим 2 жа. 


6. При 0,1 жгом съпротивленне във веригата на решетката. 


7. Първата и втората. 
8. Предварителни данни. 


9. Първа, втора, трета. 
10. Първа н трета. 
1. Втора решетка. 


| 289 


12. Втора решетка при съпротивление в нейната верига 0,1 мгом. 
13. Плюс на отоплението, минус на катода. 


14. При аноден ток 20 ма. 
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Таблица 24 
тиратрони (съветсни) 
y р 
тп-буъз | тгз—олл,з | тп-108 | тг1—0,020.5 | ТГ1-— 9.545 | ГР1--0,251,5 
тиратрои тиратрон тиратрок тиратрои | газотрон | газотрок 
релейни и | релейни и | релейни и | релейин и | изправи- | изправител 
пре- | електропре- ; електропре- | електропре-, тел 
образовател- | образовател- | образовател- | образовател- р 
ни устрой- | ни устрой- | ни устрой- | ни устрой- 
ства ства ства ства 
ксенон ксенон- ксенон- ксенон- | ксенон- живак 
криптон криптон криптон криптон криптон 
косвено косвено косвено косвено | директно) директно 
6,3 6,3 6,3 6,3 2,5 5 
5,7 5,7 9,7 5,7 2,4 4,5 
6,9 6,9 6,9 6,9 2,7 5,5 
0,6 0,6 3 0,15 8,5 3,8 
10 — 60 10 60 515 
502 
502 100 2513 502 — =; >. 
.25 80 502 303 - - 
11 118 15 165 2 18 
650 650 420 500 — < 
1300 1300 800 500 5000 1650 
01 0,1 1,0 0,02 0,5 0,235 
05 0,5 6 0,12 1,5 0,8 
ы, = — - 5 50 
4,57% 3,7[711,6 —1512 6/85 - - 
10 100 14 10 - — 
1007 | 1009 - na ЕА са: 
всякакво всякакво всякакво всякакво | вертнкал| вертикално 
С ио цокъла от - 
долу 
286 287 288 290 291 


15. При едновременно включване напрежението за отопленнето и анода Ug обр == 600 в. 


Је макс:-- 0.3 а, ра обр == 9,1 а. 
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Таблица 25 


Стабилизатори иа напрежение (съветски) 


Запалител-| Стабилизирако| Ток през 


Максимален Максимална 


Означение јно напреже-| напрежение | стабилиза- | диаметър | височина Цокъл 
ние (в) (в) тора (ма) (им) Сим) N 
ст 180 150 +2 5-80 22,5 72 292: 
сг-2п 188 108 +2 5-80 19 67 292 
сг. 2с 105 74,5+2 5--30 32,3 -98 293 
сг--зс 127 108 +1 5--80 32,3 98 293 
СГ—4С 180 152,5-52 5-30 32,3 98 293 
СГ—5Б 180 150 +2 5--10 10,2 36 | 294 
Таблица 26 
Стабилизатори на ток (съветски) ` 
| Стабнланрано | Стабилизнрин| 58 | 28 
(в) ток (а) зе | бе 
Означение ЕЕ ЕЕ ге 
ВЕ ЕБ В 
начало| край | начало| край 2 Е 2 Е 4 
| 
БҮЗ жк ЛК 5 9 | 0,96 |1,04 | 46,5 | 120 295 
Б10—17 ... ...|10 17 | 0,96 |04 |46,5 | 120 295 
0,24612—18 ...... 12 | 18 | 0,248 | 0,263 | 81 85 Бене 
0,3617—85. ...... 17 35 | 0,275 | 0,325 | 43 120 296. 
$,3565—135 ...... 65 135 | 0,275 | 0,325 | 43 130 297 
0,42565,5—12 ..... 5,5 12 | 0,415 | 0,435 | 32,5 | 100 296 
9,85Б555—12..... .| 5,5 12 | 0,83 10,87 | 82,5 | 100 296 


Забележка, Максимално време за установяване на нормален ток — 5 мин. 
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ТОКОЗАХРАНВАНЕ 


1. Галванични елементи и батерии 


Галванична елементи. Галваничните елемеити се използуват главно за 
захранване на батерийни приемници, измерителни уреди и др. апаратурн, при 
конто е необходимо постоянно напрежение, или пък в места, където няма елек- 
трическа мрежа. Е 

Галваничните елементи биват сухн и водоналивни, Те са предиазначени за 
работа при температура от --20 С до 495 С. 

В означението за типа буквите означазат: С — сух, Е — елемент, Л-- 
„Некланше, ВН — водоналивни. 

В условното означение освен типа с цифра се дават началният капаците 

` на елемента при +-20 С в амперчасове (ах) н номерът иа стандарта. 

Напр. СЕЛ-40 БДС 73—58 — сук елемент Лекланше с начален капацитет 40 ач. 

Размерите и теглото на елементите са далени в таблица 27. 


Ж Таблица 27 
Диаметър | Лъяжина | Ширина | Височина | Бисочина Тегло 
Тик на елемента в лм в ма в ми |бев контакт} с контакт | не повече 
в ли вжи от кг 
| 
СЕЛ-9 = 42 42 | 100 == 0,3 
СЕЛ-30 Ван 56 56 ү 180 да 0,7 
СЕЛ-40 15 — == 155 170 12 
СЕЛ-80 95 — -- 175 195 20 
ВНЕЛ-18 -- 56 56 110 130 0,55 
ВНЕЛ-40 | 75 - — 155 10 10 
ВНЕЛ-70 | 95 Ет - 175 195 16 


Електрическите характеристики на галваничните елементн при температура 
+20 до 455° С трябва да отговарят на данните, дадени в таблица 28. 

Галваиични батерии. Батеринте са такъв източник на ток, състоящ се ог 
последователно свързани елементи за съвместна работа. 

Елементите на батериите се изработват от въгленов или цинков електрод, 
жеполяризатор от манганов двуокис и графит, електролит от амониев, калциев, 
мазков и др. хлориди в пихтиеобразно състояние, 

Основните електрически параметри на елементите или батериите са номи- 
налиото напрежение, максималният допустим ток на разреждане и капацитехът. 


Таблица 28 
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Напрежението на въглено-цииковия елемент независимо от неговите раз- 
мери е около 1,5 в. 

Максимално допустимият ток на разреждане, ако той не е показан, може 
да се определи, разделяйки напрежението на елемента на най-малкото товарно 
съпротивление, дадено в таблицата. 

Капацитетът на елемента зависи преди всичко от неговите размери. 

При определяне закранването на радиоприемника илн на друга апаратура 
с елементи или батерии трябва да се знаят тяхното напрежение, капацитет, 
максимално допустим ток на разреждане, срок за съхранение н дата на про- 
извеждането им. Препоръчва се консумираният ток да не бъде повече от 50-- 
60 0% от максимално допустимия ток на разреждане. Елементите и батериите 
трябва да се съхраняват на сухо и проветряващо място. 


2. Акумулатори 


Акумулаторите за захранване на рациоприемници и други апаратури 
биват: оловни (киселинни), алкални и сребърно-цинкови. 

Оловни акумулатори. Те са едни от често употребяваните и се състоят 
от положителни и отрицателни плочн (електроди). Положителните плочи са от 
оловен двуокис (РЬО,) и нмат кафяв цвят. Отрицателните плочи са от шуп- 
‚лесто олово (РЫ) и имат сив цвят. .Между плочите обик- 
новено се поставят тъики надупчени плочи от ебонитови + E 
и фуриирни листове. р 

Блектролитьт на оловните акумулатори представлява 1 H 
разтвор от сярна киселина (Н,5О,) и дестилирана вода. о, & 
Гъстотата иа електролита при заредеи акумулатор трябва £ 5) 
да бъде около 28° по Боме или 1,24—1,28, измерена с с т 
гъстомер. A Й 

Напрежението на зареден акумулатор е 2 в. При из- ї T 


ползуването му не трябва да се допуска спадане non 1,8 в. т 
Разреден акумулатор трябва не по-късно от 24 часа да я | 


бъде отново зареден, в противен случай чувствително се 
намалява неговият капацитет. При намаляване на електро- Н 
хита акумулаторите се доливат с вода (дестилирана). Не 

Сарната киселина е сидно отровна и затова с нея тряб- ү 
ва да се работи внимателно. Тя силно разяжда кожата и 
образува рави. Необходимо е при заливане с сярна кисе- 
лина веднага да намокрим мястото със сода н промием с 
течаща вода. 

Зареждането на акумулаторите се извършва 3-:-6 часа Фиг. 56, 
след тяхното заливане с електролит. Положителният полюс Дек 
на акумулаторната батерия се съединява с положителния 
полюс на източника, а отрвцателният — с отрицателния 


„фиг. 58), 


Силата на нормалния зареждащ ток може да се определи по следната 


формула: 


Схема 
на зареждане 
на акумулатори 


Q 
Бар = go 
където 
Бар е зарежцащият ток; - 
© -- номипалният капацитет на акумулатора в ан; 
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k — коефициент, равен на 10 за охоплитедните и анодинте акумулатори 
и на 16 за стартерви акумулатори, 

Пълното зареждане на акумулаторите се определя по следните признащи: 

напрежението на отделнии акумулаторен елемент достига до 2,7--2,8 в; 

започва силно газоотделяие — кипене; 

положителните плочи стават тъмнокафяви, а отрицателните -- светлосиви. 

Оловните акумулаторн са много чувствителни към недозареждане и прева- 
реждане, поради което трябва да се спнра своевременно зареждането. 

При зареждането се отделят вредни за дишането пари, затова зарежданете 
трябва да става в помещения, в който не се живее. Към зареждащия се аку- 
мулатор не трябва да се доближават пламък, горяша пигара н др. Това може 
да предизвика взрив от отцелящите се газове, 

Алкални акумулатори. Алкалните акумулатори са механически много FG- 
издръжливи, отколкото оловнвте. Те понасят непродължителни къси съединения. 
Зареждавето и разреждането може да стават с голям ток, както и да се оста- 
вят продължително време в рзаредено състояние. Обслужването им е по-просто, 
отколкото на оловните. Произвеждат се главно два вида аякални акумулатори : 
желязно-никелови и кадмиево-никелови. Двата вида акумулатори си прнличат 
по основните характеристики. Кадмиево-никеловите акумулатори имат 1,5-2 
пъти по-малко вътрешно съпротивлеиие н 2-:-3 пъти по-малък саморазряд. 
Нри бездействие над два месеца желязно-никеловите акумулатори иапълно ив- 
уубват заряда си. 

За електролнт на алкалните акумулатори служи воден разтвор от калиева 
есиова с гъстота 23—25 градуса по Bome (относително тегло 1,19--1,25) ида 
натрнева основа с гъстота 21—23 градуса по Bome (относително тегло 1,17— 
1,19). За един литър разтвор с такава гъстота е необходнмо, 255—282 г ка- 
лиева основа или 177—201 г иатрнева основа. За увеличаваие живота на тези 
акумулатори се препоръчва да се добавя литиева основа по 20 г за разтвор 
ет калиева основа и по 80 г за разтвор от натриева основа в 1 литър обем. 

Калиезата н натриевата основа силно разяждат човешката кожа, вълненж 
члатове, кожени обувки, повреждат очите, поради което е необходимо много 
внимателно отнасяне с тях. Поразените от тях части на тялото трябва да «е 
мромият веднага с разтвор от борна киселина. 

Зареждането на алкалните акумулахори се извършва, както и при оловнеже 
акумулатори. 

Снлата на зареждашия ток се определя по формулата: 


= (9. 


Напрежението иа акумулаторите в края на зареждането достига до 1.75— 
8 в. 

Сребърно-цинкови вкумулатори. Тезн акумулатори имат големн предим- 
ева пред оловните и алкалните акумулатори. Те имат сравнително много NO- 
малкн размери, имат голямо преимущество при използуваието нм в импулсен 
режим. При капацитет 0,5 ач такъв акумулатор може да даде при импулсен ре» 
жим до 600 а. Сребърно-цинковите акумулатори работят нормално при темпе. 
ратура —20° до -|-60°. Те могат да работят н до —59 и --80°. 

Отрицателният електрод на тези акумулатори се състои от цинков СЕМЕ, 
като всяка пластина е поместена в пакет ст вещество, което позволява добро 
зъприкосновение с електролита. Положителният електрод се състон от сре- 
бърни плочки. Електролитът им е разтвор от калиева основа. 
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При зареждане иапрежението на сребърно-цинковия акумулатор достига до 
2,1 в. За15 мин може да се зареди 70—80 % от номинаяния капацитет на 
тези акумулатори. Най-голям коефициент на използуване се получава при за- 
реждане в продължемие на 10--20 часа. 


„Токоизправители. 


Токоизправителите служат за получаване на постоянно напреженне чрез 
преобразуване иа променливото в постоянно пулсиращо напрежение, което се 
изгнажда с филтри. с 

В изправителите за захраиване на приемници и усилватели се използуват 
ламповн, селенови или полупроводинкови токоизправителн. 

мпите и полупроводниковнте диоди, които могат да се използуват за то- 
коизправнтели, са дадени в таблиците към трета глава. 

Селеновите токоизправители се различават по работната си площ. Те се 
ироизвеждат с квадратна форма в следните размери: 20х20 мм; 25х25 мм; 
33х38 ми, 45х45 мм; 6060 мм; 78х78 мм; 90х90 мм; 100 100 мм. 

Допустимото натоварване на различните по размери клетки при различ- 
ните схеми на свързване е дадено в таблица 31. 


Таблнца 31 


| Натоварване при размери на клетките (а) 


Схема на включване S 
9090 роопоо 


38/33 | 45/45 


20720 | 25/25 


60/60 | 78/78 


j | | | Fene 
Еднофазно еднопътно . . . [ooo] 6,075 0,150] 0,300] 0,6001 1,200 í 1,500 | 2,000 
Еднофазно противотактно (със | t i 


ср. точка). . . . . . . . } 0,0751 0,150] 0,3001 0,600] 1,200; 2,400 | 3,000 ! 4,000 
Едиофазно мостово . . . . | 0,075 0,150] 0,300 0,600] 1,200] 2,400 + 3,000 1 4,000 
Трифазно еднопътно . . . . | 0,100 0,200 0,450 0,500] 1,800] 3,600 | 4,500 | 6,000 
Трифазно мостово . . . . .| 0,100] 0,200; 0,450; 0,900] 1,800 3600/4500 6000 

8,000 


НТестфазно ........ 0,150] 0,300] 0,6001 1,200] 2,4001 4,800 | 6,000 
Н | Н 4 : 


Допустимото променливо напрежение, което може да се приложи на елна 
клетка, и полученото средно постояино напреженне при номинално натовар- 
жане на токойзправителя за всички клетки са показани на таблица 32. 

Данните в таблиците 81 н 82 се отнасят за чисто активно натовгрване и есте- 
ствено въздушно охлаждане при околна температура до 25° С. 

При по-висока температура ва околната среда, над 25° С, стойиостите иа 
тока и напреженнето се намаляват в зависимост от температурата. Максимал- 
ната работна температура ва клетките не требаа да превишава 70“ С. 

Класифицирането ка селеиовите клетки в зависимост от величината на 
обратния ток е показано в таблица 83. 

Дапните в таблица 83 се отнасят за температура из измерваната клетка 
45°С +2. 

Клетките от клас 8 се лопускат в работа при работно напрежение не по- 
вече от 16 в (ефективно) на клетка. 
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Табянца 82 


= 


Напрежение със 


Еднофавно включване Трифазно включване 


еднО- | средна 
пътно | една | пътно 


със 
мостово| AHO- + средна |мостово 
точка 


“Максимално променливо парен 


ние{)........ 18 [18 18 | 18 | в | 18 
“Средно постоянно напрежение при 
актнвен товар (8) коол МЕСЕ 18 6,5 | 6,5 12 10 10 19 
Таблица 33 
= ГТ 
ма клетката| - 
Размери Бе — 
за клетката а Обратен ток (жа) 
20х20 - 0—03 оз—ов | 0,6—1,2 | 1,2—2,4 | 2,4—3,6" 
25X25 0—0,5 | 0,5—1 1—2 2—4 4—6 
33х83 0—0,75 |0,75 —1,5 | 1,5—3 3—6 6—9 
- 45X45 0—1,25 |1,25—2,5 | 2,5—5 5—10 | 10—15 
60х60 0—2,5 | 2,5—5 5—10 | 10—20 | 20—30 
78х18 0—4,5 | 4,5—9 9—18 | 18—36- | 36—54 
90х90 0—55 {55—11 11—22 | 22—44 | 44—66 
1005100 0-7 7-14 | 14—28 | 28—56 | 56—86 


Забележка. Посочените данни се отнасят за селенови клетки българско 
производство, които имат малкн различня от характернстикнте на чуждесхран- 


ното произволство. 


4. Изглаждащи филтри 


За намаляване пулсациите на изправеното напрежение се употребяват из- 
жлаждащи филтри, които се състоят от индуктивност и капацитет или от съпро- 


тивление н капацитет. 


Филтрите от нндуктивност н капацитет се употребяват прн изправен ток 
над 20 ма, а филтрнте от съпротивление и капацитет — прн изправен ток под 


20—25 ма. 


Изчнсляването на филтъра се нзвършва по дадени стойности на нзправе- 
ното иапрежение: тока, коефициента на пулсациите н капацитета на KOR- 
дензаторя във входа на филтъра. 

Допустимите стойностн за коефициента на пулсациите прн изхода на фил- 
търа зависят от карактера на | товара и варнрат прн различните стъпала в след- 


ните граници (0/о): 
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първн стъпала на микрофонните усилвателн 0,001--0,002 
детекторин стъпала, предусилватели ва ниска честота 0,01-—0,05 
високочестотни, междинночестотни н преобразувателни стъпала 0,02—0,1 
еднотактни изходни нискочестотни стъпала 0,1—0,5 


двутактни изходни нискочестотни стъпала, електронни н газови 
стабилизатори на напрежение, аноди на електронйо лъчеви тръби 0,5-2 


намотка иа електродинамичен внсокоговорител до 20 
мощно стъпало на телеграфен радиопредавател 0,5—3,0 
мощно стъпало на телефонен радиопредавател 0,05—0,01 
мощно стъпало на концертен радиопредавател = 0,03—0,06 
задаващ генератор на радиопредавател 9,001—0,06 


За еднопътен изправител произведението LC се намира от уравнението 


Рәх (°%%) 
LC = 10 —#® 
р) 
където 
L е индуктивността на филтъра в хн; 
С --капацитетът на филтъра в миф; 


Pox — коефициентът на пулсациите на входа на филтъра в %. 
За пвупътен изправител 


Като ни се даде стойността на капацитета на филтъра, можем да определим 
индуктивността на дросела. 
Когато произведението LC е по-голямо от 200, поставя се второ филтри- 


ращо звено. В такива случаи за еднопътен изправител АС =35 p а за ABY- 
Р, 
пътен ДС = 0,8 —. 
УБ 
Определянето на АС за еднопътен ‘изнравител се извършва по следния 
начин: } 


ЮС == 8000 Poy при едно звено; 
Н 


ВС = 1000 Бек при две звена. 
УР 


За двупътно изправяне: 


г А РС = 1500 2x при едно звено; 


ЕС = 500 Рах при две звена. 


УР 


13 Наръчник на радиолюбителя М 
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5. Нискочестотен дросел 


Нискочестотният дросел в изглаждащите филтри служи за намаляване на 
пулсациите на нзправения ток (фиг. 57). Той се състои от желязна сърцевнна 
и намотка от меден изолиран“ проводник. В радиопрнемниците понякога за 

дросел се нзползува намотката на слектродииа- 
мвчния високоговорител. 


14} l Г Индуктивността на нискочестотния дросел с 
2 


желязна сърцевина се определя по следната 


А формула: 
1,26. p. Syw? 10—8 
лье сыйы ШЙ 
| 1, з 
фа където 
Фиг. 57. Разрез на” L е ивдуктивността в хн; 


и — магнитната проницаемост на желязото; 
`$к — сечението на желязната сърцевииа в см; 
1,-— дължнната на магнитния път в см. 
Ако през бобината не протича постоянен ток, то p може да се вземе 400. 
Броят на навивките на дросела се определя по следната формула: 


ш; 
Sa 


При протичане на постоянен ток през бобината на дросела индуктивността 
му малко се намалява. 
- Сечението иа сърцевината на просела се определя по формулата 


а 2 


нискочестотен дросел 


ю--404 


720 
ноот С 


Напречното сечение ва намотката се определя от 


Диаметърът на проводника се определя от 
а = 0,025 Мо (мм), 


къдего do е силата на тока в намотката. 
Съпротивлението на намотката на дросела се определя от 


0,0002. w. Zy 
R = Бает СД (ом). 

При протичане на по-голям постоянен ток през иамотката на дросела е не- 
обходвмо сърцевината на дросела да се прави с въздушна междина. С увели- 
чение на междината се увелнчава н индуктивността на дросела. Това разстоя- 
мие {е регулира, като се слагат тъики лентички картои. 
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Разстоянието на възпушната междина се определя от 


101, +o. w 


Б тор 000 


където 
1, е дължината на въздушната междина в мм; 
12 - дължината на магнитния път в см; 
Jo — постоянният подмагнитваш ток ва; 
ш-— броят на иавивките. 
Индуктивността на дросел, на който желязната сърцевина има въздушна 
междина, се определя ст 


-8 
L= 13.S.w ше 10-* (хн), 


. където Ё е индуктивността на дросела в хн; 

Sp — сечението на сърцевииата в сл?; 

1, — дължината на магнитния път в см; 

1, — дължината на въздушната междина в см; 
в — магнитната проничаемост на материала. 


6. Мрежови траисформатори 


Мрежовнят трансформатор служи за преобразуване напрежението иа елек- 
трическата мрежа за променлив ток в по-високи и по-ниски иапрежения за 
захранване на аколните и отоплителните вериги на прнемниците. Той се състои 
от следните основни части: сърцевииа, макара, намотка и части за стягане на 
сърцевината. е 

Желязната сърцевина се прави от специална ламарииа с дебелина 0,8—0,5 мм. 
Пластините, от които се образува желязната сърцевина, се облепват от едната 
страна с тънка цигарена хартия нли пък се покриват с изолационен лак. 
Това изолиране намалява загубите от вихрени токове в желязната сърцевина, 
намалява нагряването иа трансформатора при работа и повишава неговия КПД. 

Макарата, върху която се навиват намотките на траксформатора, се прави 
от картон, пертинакс или друга подобна изолационна материя. 

Намотката иа трансформатора се прави от меден проводник, изолиран с 
лак, памук или коприна. 

При навиването отделните редове от намотката се изолират с пласт хартия. 
Първичната иамотка се изолира от вторичната с електростатичен екран, който 
в повечето случан се прави от еднослойна намотка от изолиран проводник с 
неголям диаметър, като едииият от краишата се заземява. Изводите на едната 
иамотка (от тънък проводник) се правят от мек многожилен проводник є добра 
изолация, а изводите на другата намотка (от дебел проводник) се правят, като 
се удължават самите краища иа проводника, 

Изчисляване на маломощен трансформатор: 

1. Определя се мощността на трансформатора, . като се сумират мощно- 
стите на всичкн вторични намотки при пълен товар. Мощността на намотките 
се изчислява като произведение от ефективните стойности на напреженията и 
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токовете. Мощиостта на намотките, прелназначени за изправители, може прн- 
близително да се приеме като мощност на нзправения ток: 


Р, изпр = ©Сизпр° зар» 
където мз, € нзправеното напрежение на входа на филтъра във г; 


апр — пълннят изправен ток в а. 
Пълната мощност на вторичните намотки на трансформатора £: 


Py = Pasop + Pe Ра 4 Ра 


Мощността на трансформатора ще бъде: Prp = а P 
Tp 
където 7р е КПД на трансформатора, равен sa маломощии трансформатори 
средно на 0,8. Оттук Prp™ 1,21 Prr- 
Орнентировъчнн ланнн за изчисляване на трансформаторите са дадени в 
„табл. 84. 


т. Таблина 84 

Мошкос на трансформатора. Индукния В Плътност на тока 

във вт в гс ер 8 B ajun? 

До 10 5—6. 103 0,6—0,7 | 2,5—8 

10—30 7.103 0,7—0,8 2,5 

30—50 87. 103 0,8--0,85 2—25 

50—100 108 | 0,85--0,9 22,5 

Над 100 11.103 0,9 2 


2. Определят се конструктивните размери на сърцевнната 


10 Р-р) 
в 2.Киз — 


където $ е сечението на желязната сърцевнна в сл; 
$н— сечението на намотката в сл?; 
В --индукцнята в гс; 
Кр — коефициентът на запълване прозореца на трансформатора; 
В — плътността на тока в намотките, 
Коефициентът на запълване прозореца на трансформатора Ку е даден в 
таблиця 85. 


Sk- бн= 


Таблица 85 
Тип на проводника 
Диаметър на проводника в жж 
ПЕЛ, пет ПЕЛШО, ПШД ПБД 

0,1—0,2 0,1—0,2 - - 
0,2—0,4 02—08 0,1—0,2 

0,4—0,8 0,3—0,5 0,2—0,3 0,1—0,2 
0,8—1,5 0,35—0,45 0,3—0,35 0,2—0,3 


Мрежови трансформатори 197 


3. Изчислява се броят на навивките на всички иамотки. Броят на иавивките 
за Та се определя от равенството 


60 

== 
Уу 

където у и уа са ширивата на пластинката и дебелината на сърцевината. 
Броят на навивките на която и да е намотка е 


Wp = Un- №. 


1 


Броят на навивките за отоплението се увеличава с 5 — 10%. 

4. Определя се диаметърът на проводниците иа всички намотки, Прнемайки 
плътността на тока в намотките да е д = 2а|мл?, минимално необходимите 
лиаметрн на проводниците за намоткнте се определят от равенството 


da = 0,8 VIn, 


където Г, е силата на тока през намотката в а, а при &= 25 а| мм? 
dn = 07 Ми: 

| Токт в първичиата намотка може да се определи прнблизителио от pa- 

| венството 


КЕРРИ" 


` 
5. Проверява се поместването на намотките, 
Броят на навивките в един слой на вамотката е 


h—2 (byas +7) 


вл = 


а. биз 


„Ввдето й е височината на прозореца в ми; 
Вмак-- дебелината на матернала на макарата в мм; 
ду — диаметърът на проводника с изолацията в мм; 


и — коефициентът иа неплътност. 
Таблица 36 
i Значенин на коефнциента на неплътност 
g П 
‚ ° Диаметър на проводника без изолация в мл: | РЯ 
са: | Е 25 
0,08-0,11 1,3 
0,15—0,25 1,25 
0,35—0,41 12 
0,51—0,98 1,1 
Повече от 1,0 Н 1,05 


wg а — брой на навивките в един слой. 


Дебелина на намотката В = ney (daa + Виз), 


1 
ко Брой иа слоевете: л, 
Е 


„където Ё, е дебелината на изолацията между слоевете. 
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По такъв начин се изчислява дебелината на всички намотки. Трябва да се 
изпълни условието 


hÈ byas 6+ -- Ва) то вел» 


... bn е дебелината на всяка намотка ; 
bon сумарната дебелина на всичките изолационни слоеве 
между редовете в намотките. 
Ако това условие ие се изпълин, следва да се увеличат размерите на сър- 
цевината и се иаправи изчнсление на траисформатора отначало. 


където bj, bz 


7. Автотрансформатори 


Автотрансформаторът има само една намотка с един или повече междинни 
извода (фнг. 58). 

Използувайкн автотрансформатор вместо траисформатор, може да се нама- 
лят разходите от проводник, тъй като в общата част на намотката протича 
разликата от токовете /-=Ь—1, 
(гонижаваш трансформатор) нли 
= — Бр (повишаващ трансфор- 
матор). Авгоғрансформаторрт има 
преимушество по отношение иа раз- 
хода на проволник само при неголе- 
ми коефпциенти на трансформиране. 

Намотката на автотрансформатор, 
предназначен за включване в мрежа 
за променлив ток, не трябва да се 
заземява. 

Мощността на автотрансформа- 
тора се състои от две съставни : 

Трансформаторна мощ- 
кост, т. е, мощността, предавана 
във вторичната верига по трансфор- 


а — повишаващ ввтотрансформатор; маторен път за сметка иа магнитна- 
-- аш -а! а! ; 
6 — понижаваш -автотрансформатор; та връзка между веригите: 


Рр = Uel, 


»—— за повишаващ трансформатор, и /:= h — л — за nown- 
жаващ трансформатор. 
Прокодяща мощност, предавана във вторнчната верига по елек- 
трическн път за сметка на съществуващата електрическа връзка между Ha- 
мотките: 


Фиг. 58. Скеми на автотрансфор- 
«матори 


жъдето Т=Һ— 


Рар- С 


Изчисляването на автотрансформатор се извършва подобио на изчислението 
ка мрежовни трансформатор. Разликата се състон в следното: 

сърцевнната на автотрансформатора ге изчислява за стойността на транс- 
форматорната мошност : 


п—1 
Рр = М. Porp 6, 


където Р,тр е мощността на автотрансформатора ; 
п — коефициентът на трансформнрането (взема се максимален, KO- 
гато автотрансформаторът е многостепенен). 


8. Вибропреобразователи 


Вибропреобразователите служат за преобразуване на ниското напрежение 
ка постоянния ток (6- 12 в) в по-високо постоянно напрежение. Те се изпол- 
зуват за захранване на подвижни апаратури, като автомобилни радиоприем- 
ници и маломощни радиоапаратури, където няма променлив ток, а се захран- 
ват от акумулатори. Коефициеитът на полезното лействие (КПД) на вибро- 
преобразователнте е от 45 ло 80%. С повишаване на мощността КПД иараства, 


Фиг. 59. Коиструкция и цокъл 
на вибропреобразоватея 


Животът иа вибропреобразователите прн привилна експлоатация достига от 
2000 до 3000 часа. Износва се само вибраторът, който обикновено не се ремои- 
тира, а се заменя с нов. 

Вибраторите биват два типа: асинхронни и синхронни. Асинхронните виб- 
раторн проозвеждат променливо напреженне, което се дава иа вторичната на- 
мотка на трансформатора на вибропреобразователя, затова при нзползуването 
нм се изисква отделен трансформатор н токоизправител. Синхронните вибра- 
тори могат да се използуват в синхронните и асинхронните вибропреобра- 
зоватеди. Ё 

Най-често срещана конструкция ка вибратор е показана на фиг, 59. Ви- 
браторът има две системи контакти: неподвижин #, закрепенн на твърди 
плоски пружини, и подвижни 7, закрепени към трептящата котва. 

Най-голямо приложенне са намерилн синхронните вибропреобразователн. 
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На фиг. 60 е показана типична схема на синхронен вибропреобразовател. 
Във вторнчвата верига е употребен удвоител на напрежеинето иа два елек- 
зролитнн кондензатора. Трансформаторът е направен от пластинки Ш-19 и wa- 


Фиг. 60. Схема на синхронен вибропреобразовател 


пречко сечение на сърцевината 3,5 см2. Пъранчната намотка има две секции, 


всяка по 51 навивки от проводник ПЕЛ-1,35, а вторичната — 1420 иавивки a 
от ПЕЛ-0,35. 


= ya 
ИД 
7 


| за 


М 
=) = 


г 
Jw "2, pz A r поў Те 


Фиг. 61. Схема на асиихронен преобразовател 


Дроселът L> има сърцевииа Ш 16 16 и намотка с 5000 навивки от npo- 
водник ЦЕЛ-0,14. 


Бобвната Е, навнта на тяло с днаметър 16 мм, има 30 навивки от npo- 
водник ПЕЛ-1,35. 
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Бобината Г, навнта на тяло с диаметър 10 мм, има 175 навивкн от npo- 
водник ПЕЛ.0,2. 

Асинхроииите вибропреобразователн имат следните преимущества пред 
синхровните: по-прости схема и вибратор; по-ниско ниво на шумове; въз- 
можност за получаване иа изхода изправени напреження до 300 в и повече, 
без улвоение ; възможност за увеличаване мощността на преобразователя при 
използуване на синхронен вибратор за сметка на паралелко включените контакти. 

Асинхроините вибропреобразователи имат следните недостатъцн: използу- 
ване на кенотрон или твърд изправител; по-писък КПД; голяма зависимост на 
изправеното напрежение от товара. 

На фиг. 61 е показана схема на асинхронен вибропреобразовател. В схе- 
маха се използува типов синхронен вибратор. Това дава възможиост да се 
опрости първичната намотка на трансформатора. 


9. Стабилизатори 


За стабилизираие иа напрежението се използуват: ферорезонансни, газови 
и електроини стабилизатори. 

Ферорезонанснн стабилизатори на напрежение. Ферорезонансните CTA- 
билизатори на напрежение използуват резонансните явления във вернгите, 
тмащи железни сърцевинн. Проста схема на ферорезонансен стабилизатор с 
воследователио включен кондензатор е показаиа на фиг. 62а. Такива стабнли- 
затори се използуват обикновено до 60 вт и осигуряват на изхода достатъчно 
стабилио иапрежение. При по-големи мощиости се използуват по-сложии схеми 
иа ферорезоиансни стабилизатори. 

На фиг. 626 е показана схема на ферорезоиансен стабнлизатор с номи- 
нална мощност 320 вт. При нзмеиенне напреженнето на мрежата до 4-20 9% 
на изхода иа този стабилизатор се получава 4-2 %о изменение от иоминалното 
напрежение. Коефициейтът на полезното действие е равен на 75--800 Този 
стабилизатор има следните данни на отделните елементи: 

Сърцевината иа трансформатора е от пластини Ш 32, дебелина 50 мм 
в разширен прозорец. 

Сърцевината на дросела е от пластини Ш 32 с дебелнна 32 мм н междина 
между пластините 1,5 мм. 

Първичната намотка иа автотрансформатора е иавнта от проводник ПЕЛ-1 
с дебелина 1,5 мм н 420 навивки с отводи на 195, 200, 215, 220, 345, 350, 
355, 360, 365, 375 и 380-та навивка. А 

Вторичната намотка е от проводник ПЕЛ-1 с диаметър 1,0 мм к 500 на- 
вивкн с отводн от 520, 540, 560-та навивка. Първата и втората намотка се 
съедиияват последователно и са навити от проводиик ПЕЛ-1 с днаметър 1,5 мм 
по 266 навивки. Р 

Третата намотка има 500 навивки от проводник ПЕЛ-1 с диаметър 1,5 MM 
н отводн от 15, 18, 21, 24, 27, 30, 35, 40-та навивка. 

Между иамотките се поставят два слоя хартия с 0,12—0,15 мм дебелина, 

за между редовете един слой хартия с 0,05 мм дебелина. 

Газови стабнлизатори на напреженне. Газовите стабилизаторн на на- 
прежение се използуват за стабилизиране анодното напрежение на хетеро- 
динните, екранните напрежения иа радиолампите, в нзмерителни апаратури 
и др. Те са простн по устройство, но ие всякога осигуряват достатъчно ста- 
бнлизиране иа иапрежението, не допускат големи изменеиия на входяшото- 
напрежение н не могат да се използуват при големн токове на товара. 
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За газови стабилизатори могат да се използуват неонови лампи, но много 
по-добре е да се използуват специални лампи — стабиловолти, «ато СГ2С, 
сгзс, СГ4С, СНП, СГП. 


788 #0 


Фнг. 62. Ферорезонансен стабилизатор 


горе — с последователно включен кондензатор 
доту — за 320 ат 


Начинът на включване на газов стабилизатор на напрежение е показан на 
фиг. 63. Последовазелно със стабиловолта се включва балаисно съпротивление. 
Когато трябва да се стабилизира по-високо напрежение, включват се после- 
лователио ияколко стабиловолта, изчислеии за еднакъв ток. За увеличаване 
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коефициеита на стабилизвраието се включват няколко звена от стабидоволтн. 
На фиг. 64 е показаиа такава схема. 

Колкото е по-малък токът иа товара ГА и колкото е по-голямо напрежениете 
иа входа на стабилизатора (Л, толкова е тю-добро стабилизиращото действие 
на схемата. г 


Зк СС ggn ҹа 


$ 
| тма 
Фиг. 63. Схема на Фиг. 64. Схема на nocie- 
включваие на газов дователио включени звейа “ 
стабилизатор ка газов стабилизатор - 


я; Изчисляване иа газов стабидизатор 
При дадеио стабилизирано напрежение Uer, ток на товара Г, и процентио 


изменение иа входното напрежение 00/ определяме: № -- балансиото 
съпротивление, и {Л — номиналната стойност на входното напрежение. 
ГА 002.0. е . 


U, = ба + [h + 0,5 (ст маке T Ler мин). Ко 


където макс И L 


ст мин Са максималната и минималиата стойност иа тока 
през стабиливолта. 


Е С пълни 
9,5 ст макс T Ист мин) + fr 


При дадени (Л макс И Ur мын Re 


където (1 == 0,5 (Па макс + Л мин) 
Коефициентът иа стабилизираие k показва колко пъти процеитиото измене» 


ние на изходното напрежение е по-малко от процентиото изменение на вкод- 
HOTO напрежение (напрежеиието от мрежата): 


к= ж „Ев 
Ui Ra 
където А, е динамичното съпротивлеиие на стабиливолта : 
А 
В = Ост макс Uer MHH 
= м Е и 
Га make der мин 


Електронни стабилизаторн на иапрежение. Електронниге стабилизатори 
на напрежението са иай-съвърш: ните. Те се нзползуват-както в проинишени, 
така и в лаборатории устройства. Коерициентът на стабилизираие е миого по- 
васок, отколкото в другите видове стабилизатори. 
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Изхолното съпротивленне на електрониите стабилизатори играе ролята нд 
съпротивление иа токонзточника и е твърде малко за всички честоти, вклю» 
чително н за постоямиия ток. Това намалява опасността от самовъзбуждаие 
на многостъпалиите схеми вследствие на обратиата връзка чрез TOKOHE- 
точника. 


4) г @бистьпален усилвател 


Фиг. 65. Схеми иа електроиии стабилизатори 


На фиг. 652 е показана схема на електронен стабилизатор на напрежение ; 
Л; — регулираша лампа; Ло-- усилвател на постояиен ток, служещ за източ- 
ник на опорио напрежение н делител на иапрежение. 

През регулируемата лампа протича целияг ток иа стабилизатора, който се 
състои от тока на товара и тока през газовия стабилизатор Mg. 

Мощиостта иа анода на регулиращата лампа не трябва да превишава RO- 
пустимата за дадена лампа ведичина. 

Като регулиращи лампи обнкиовеио се употребяват мощни триоди — 2С4С, 
6С4С, 6П5С или тетроди и пентоди, съедииеии като триод — 616С, 6ПЗС, 
Г-807, 6П7С, Г-411, ГУ-50. Вътрешното съпротивление на регулиращата лампе 
трябва да бъде минимално, а стръмиостта максимална. 

Често" за намаляваие разсейваната мощиост на анода на регулируемата. 
лампа същата се шунтира със съпротивление, през което протича от 20 до 
30% от общия ток иа стабилизатора. Като усилвателни лампи се избират 
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триоди с голямо усилване --6С2С, 6Г2, 6НОС, 6Н2П, или пентоди — 6Ж7, 
$Ж8, 6Ж1П. Аиодният товар иа усилвателната лампа трябва да бъде от 2 до5 
пъти по-голям от вътрешното съпротивление на лампата. Минималният ток 
да не бъде по-малък от 10—20 мка, а отрицателното вапрежение на решет- 
ката не по-малко от 0,5—1 в. 

Отопленнето иа усилвателната и регулиращата лампа трябва да бъде ог 
различни намотки. 
^ > Токът през газовия стабилизатор е около 10--12 ма, а през пелителя иа 
напрежеиие 1—2 ма. 

На фиг. 656 е показана схема на електроиен стабилизатор с управление 
както на входа, така и на изхода. Чрез потенциометъра може да се годбере 
най-добрата стабилизация. 

На фиг. 65 в е показана схемата на стабилизатор с лвусгъпален усилва- 
тел на постоянеи ток и връзка чрез потенциометър. Коефициентът на ста- 
билизиране е ияколко стотни, а изходното съпротивление — няколко ома. 

Стабнлизнране стоплителиия ток на лампите. Стабилизираие на отоп- 
лителния ток се употребява във високостабилни хетеродини и в измерителни 
апаратури. 

Бареторът може да стабилизира само ток, за който е предвидеи. Когато 
трябва да се стабилизира по-голям ток, отколкото е работният ток на баре 
тора, могат да се включат няколко ба- 
ретора паралелио. При намаляване броя 
на последователно включените с баре- 
тора лампи се разширяват границите 
ма стабилизираие. На фиг. 66 е noka- 
зана схема за включване на баретор. 

При известна непостоянност иа на- 


прежението на входа иа веригата, из- П 03677-35 farban 
разено в проценти от номиналното A. а 
напрежемие иа U, може да се опре- | жт 

— 26: 


дели максимално допустимото иапреже- 
ние па товара за дадеи тип баретор : 
Фиг. 66. Схема за включване 


О, = =“. 100 ~- Ug a на баретор 


където (5 ср е средното напрежение иа баретора ; А05 = 0,5 (075 макс — U6 мин!- 
Тук Обмакс И Сб мик Са максималяото и мииималиото иапрежение на баретора 
е границите на стабилизирането. 

При иеизменна стойност на товарното съпротивление стабилизирането на 
протичащия през него ток означава стабилизиране на иапрежението в край- 
щата на баретора. Затова бареторите могат да се използуват като стабилиза- 
тори на напрежение, ако товарът бъде постоянно съпротивление. 

След включваие на баретора са необходими 5--10 мин за установяване ка 
пбстоянеи режнм за работа на бареторите. 


Пета глава 


Я ЕЛЕКТРОАКУСТИКА 
1. Акустика Е 


а. Звук 

Периодичните механически трептения, предизвикващи физиологичио звуково 
възприятие, се наричат звукови трептения или Звук. Ако тези трептения 
имат неперйодичен характер, те се възприемат като шум. 

Звукът се разпростраиява чрез надльжии трептения на околиата среда, 
образуваши звукови вълии. Скоростта на разпростраиенинто на звуковите 
вълин във въздуха е 340 м/сек, а за различни други среди тя се движи в 
границите от 50 до 5000 м/сек. Тази скорост не зависи от честотата иа зву- 
ковите трептения. 

Звуковите трептения могат да предизвикат звуково възприятие, ако имат 
честота от 20 хц До 20 кхц.` Честотите под 20 ху се наричат. инфразвук, 
а над 30 кхц-- ултразвук. 

Налягането, което звукът упражиява върху известна повърхиост, се ис- 
рича звуково иаляѓане, Основна едииица за измерването му е бар. Едии бар 
е равен на иалягаието върху повърхиостта от }-Єл? със сила І дина: 


1 дн 
1 бар -< Го 
Един бар е приблизителио звуковото налягане, предизвикано от иормален 
човешки говор. т 
Биергията, която се преиася ог звуковнте вълни за единица време през 
повърхност, перпендикулярна на вълиите, се нарича звукова мощност. Mow- 
ността, отиесена към единица повърхност, се нарича сила иа звука. Онази 
мииималиа сила на звука, при която - престава да се получава звуково въз- 
приятис, е долен праг иа чуваемостта. Гореи праг на чуваемостта е силата 
на звука, която предизвиква болезиено усещаие. Долният праг се получава 
ири звуково иалягане от 0,0002 бар, а гориият — от 2000 бар. В акустиката 
е прието акустичиите сдиници да се изразяват чрез децибели (06), т. 6. чрез 
отношението на съответната величина спрямо така наречения иулев уровен 
на тази величина. ? За нулев уровен на силата иа звука е приет долният праг 


1 Единицата децибел се използува и за сравняване на едектрически мощности, напреже- 
чия п токове, Отношението на две електрически мощности в декибель се nage с израва 


Np= 101g Е (00). я 
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на чуваемостта. Тогава областта между долния праг (000) и гория праг 
6140 06) може да бъде изразена чрез много по-удобни величини за сравнение, 
отколкото ако се изрази чрез съответните абсолютни величини. В табл. 37 са 


Таблица 37 


Звуково налягане 


Звуков източник 


бар | ' дб 

Горен праг иа чуваемост садо бу кд 2000 140 
Самолет отблизо ...............| 200 120. 
Влак та ое я: ж чч», до пратка ылы ДА 20 В 100 
Вик отбло............... | 2 | 90 
7 Разговор. .....-. НИЯ 0,2 1 60 
«Шепнене. оз еее аа жылк ассы: жы 0002 + 20 
Долен праг иа чуваемост ........... | 0,0002. | о 

| [ 


дадени вяколко по-харакієрни звукови източнини и предизвиканото от тяк 
звуково иалягане, изразеио в бар и в 06. Най-малкото изменение иа силата 
^ на звука, което е все още доловимо от човешкото ухо, отговаря иа около 1 26 


ЧАД 
+0000 2 


дам 


a 6 №42 МІ ИБ ЛОША ея 


Фиг. 67. Чувствителност на човешкото ухо 
при различии честота 


Силата на звуковото възприятие, предизвикаио у дадеи слушател с иор- 


мален слух, се нарича спепифичиа сила иа звука (гръмкост). За разлика от“ 


силата на звука гръмкостта зависи от честотата (фиг. 67). Графиката показва; 


а отновението ма две напрежения HAH токове -- с изразвте 


и 
N, = 2006 ү (дб) 


2 ЧҮК 
ы Мр- 2016 г (0б). 
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че човешкото ухо нма най-висока чувствителност в честотната област от 1000 
до 4000 жу. “Тази зависимост Ө различиа за различии нива на гръмкдстта. ` 
Така от фиг. 68 се вижда, че за иулевото ниво (долния праг — 0 06) раздиката 
в гръмкостта прн 50 Ху и при 1000 x4 е около 50 06, докато за инвото 
60 06 тази разлнка е само 20 06. Честотиата зависимост на гръмкостта HMA 
твърде субективен характер и се изменя с изменеинето на възрастта на слу- 
аџателя. Кривите на фиг. 08 показват, че чувствителността на човешкото ухо 


2010; 


ТТ тво | | 


А [го | 


мама к ls B јаја ее 3 


ILLI | 
5 0 30 W0 200 500991000 2000 5000 10000Ёсч} 


Фиг, 68. Зависимост на гръмкостта от често- 
тата (криви иа еднаква гръмкост) 


NEM ниските и високите тонове намалява с понижаване нивото на гръмкостта: 
Това обясиява използуването на тоикомпенсираното регулиране на усилването 
в радиоприемиините, при което субективното слухово възприятие за разлнч- 
ните сати се доближава до кривите на еднаква сръмкост, показанн на 
фиг. 68. 

Чисти и сложни звукове. Всички дадени по-горе определения са в сила 
за чистите звукове — тонове, имащи сииусондална форма иа трептече. Тонът 
е термин, употребяван в музиката, който отговаря на синусоидалио звуково 
трептеие с точио определена честста, Нормалио музикалиият тон ие е чист 
звук, а съдържа повече или по-малко хармоиичии обертонове, чиито брой и 
амплитудн определят характера на звука, неговия тембър. 

На табл. 38 са дадени честотните обхвати (заедно с обертоновете) на pas- 
личиите музикалии ниструменти и човешки гласове. т 

Височииата иа музикалния тои се опрелеля от височииата на основиия 
тои, който е вай-ииският тон, произведен от източиика, Обертоновете са хар- 
моннчия, чиято честота е кратиа с цяло число иа честотата на основния тон. 
Музикалният тон, съдьржащ освен основиия още и известен брой обертоиове, 
представлява сложен звук. Когато хармоничните не се намират в простн 
кратни съотношения с основиия тон и менят честотите и амплитудите си, 
звукът загубва характера си иа музикален тои н се нарича шум. Трептенията, 
създаденн от шума, имат непериодичен характер. Е 


Таблица 38 


Честотен обхват 


Музикален ийструмент | (х) 
Барабаи н.с жык син а 80— 4000 
Ударии инструменти (разни). . ......... 90—13000 
Цинк Лы угуу. лена И Шала КОЗ 400--12000 
Кош раба: оно эу A УЫ а ЫК аса 50— 8000 
Виолончело „еее еее 80—12000 
РОЯ о ЫЛЛА о жуй уз 30—- 8000 
Щигулка: особа оро ро дере ле 200—13000 
Тромбон а а аата още ул 100— 7000 
Фагот ае кыы Е до ема явь дъ Ата 70—10000 
Кларнет аа а оа о тле н ФА 140—11600 
Обой азады а Он ка ва ад | 230—13000 
Флейта, Уз ао e A РЕЯ 240—13000 
Орган пода кч. ба Зее За 16— 8000 
Мъжки глас... 100— 8000 
Женски глас сома Фу Б с а э + 200—10000 


Разбнраемост на говора. Човешкият говор представлява сложен комп- 
лекс от периодични и непериодичии трептения, Тъй като първите преоблада- 
ват, може да се каже, че говорът има характер повече на музикалси тон, 
отколкото на шум. 

Честотният ‘спектър на човешкия говор се простира в граииците от 80 
ло 10000 ху (заедио с обертоновете). За да бъде разбираем говорът при въз- 
произвеждането му от различиите електрсакустични прибори, ие е необходимо 
да се презадат всички честоти от този широк спектър. Честотите под 300 xy 
и над 5000 xy много малко допринасят за разбираемостта на говора. 

Верността на възпроизвеждаието както на говора, така и на музиката из- 
исква запазваието иа тембъра, т. е. предаването иа всички хармоничии я 
основни тоиове в целия честотен спектър иа оригиналното изпълиение. За да 
бъде говорът разбираем, достатъчио е да се предадат честотите от 360 до 
5000 хц, при което както обертоиовете, така и някои основии тонове могат 
да бъдат изрязаии. 

И нривявания на звука. Изкривяванията могат да бъдат честотни, KENN- 
нейни и фазови. Честотиите изкривявания, за които споменахме и по-горе, се 
дължат иа неравномеркото възпроизвеждане иа оригиналния честотеи спек- 
тър, дължащо се на затихвания в иякои честотни области. Тези затихваивя 
могат да се получат в усилвателните стъпала, в електроакустичните преобра- 
вователи и дори в човешкото ухо. За коригиране иа този Вид изкривявания 
се правят честотии компенсации. н 

Към честотните изкривявания могат да се причислят н т. нар. шумови из- 
кривяваиия, дължащи се иа иаслагването на шум върху полезния сигиал. Из- 
точник на такова смущение може да бъде както собственият шум иа усилва- 
теля, така и шумът, получен в звуконосителя, микрофоиа ит. Н. 

B резултат иа честотните изкривяваиия се изменя тембърът и се иамаля- 
ва разбираемостта на говора, При музикалните изпълнеиия честотните изкри- 
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вявания предизвикват загубата на „цвета“ на музиката -- обертоиовете, ха- 
рактеризирашн особеиостите на звученето на всеки ииструмент, с което се 
понижава вериостта иа възпроизвеждането. Вериостта на възпроизвеждане е ка- 
чество, на което напоследък се държи особейо много. Строят се спениалин 
усилватели с висока вяриост на възпроизвеждаие (НР), при конто npe- 
даваиият честотен спектър се разширява в областта иад звуковите честоти — 
до 20, 30, дори 50 кхц, въпреки че тези честоти са извън чуваемия обхват. 
За възпроизвеждането на тези честоти са коиструирани специалии високого- 
ворители. С това сс постига оригииално звучене и на оиези Музикални HH- 
струменти, които съдържат много и с големи амплитуди висши хармоничии. 

Не по-малко зиачение за разбираемостта и верността имат н нелинейийте 
изкривяваиия. Те се дължат на иаличието на нелинейни елементи в усил- 
вателните стъпала или в звукоиосителя, които изменят формата иа звуковите 
трептеиия и увеличават броя н амплитудите иа съдържащите се в тях обер- 
тоиове. Човешкото ухо също притежава известна иелинейност и предизвик- 
ва изкривяване, особеид при голяма сила иа звука. 

Нелинейните изкривявания се проявяват най-силно при средиите звукови 
честоти, а най-слабо” при ниските, което се дължи на иеедиаквата чувстви- 
телиост на ухото към изкривяваиията при различии честоти. 

Особен вид нелинейни изкривявания са ннтермодулациониите изкривяваиия. 
Те се дължат иа взаимиата модулания между основни и обертонове, имащи 
голяма разлика в честотите. в резултат се получават много иови комбинаци- 
онни тоиове, които ие се съдържат в оригииалиия честотеи спектър и намаля- 
ват вериостта на възпроизвеждаието. Тъй като такова иаслагване не би могло 
да се получи без наличието на иелинееи елемент, тези изкривяваиня имат на- 
пълио характера иа иелинейии изкривявания. Те са толкова по-силио прояве- 
ии, колкото разликата във височините на осиовните тоиове е по-голяма. По- 
ради това особено ефикасва мярка за намаляването им е използуването из 
усилватели, в който усилването иа различните честотни области се прави в 
отделии канали (миогоканални усилватели). 

В някон случаи формата на звуковото трептене може да се измени, без 
да се меият броят и амплитудите иа обертоновете, а само като се променят 
техните фази. Получените при това фазови изкривяваиия могат да повлияят 
върху слуховото възприятие само при голяма сила на звука. 

Фазовиге изкривявания се получават иай-често поради съществуването иа 
честотиозависими елементи в усилвателя (кондеизатори, нилуктивиости) и се 


чувствуват особено силио при бързи и внезапни изменения на усилвания 
сигнал. 


А 


6. Пространствено и стереофоннчно възнронзвеждане 


Качеството на звуковъзпроизвеждането напоследък стана един От основните 
показатели ма всяка радиоприемиа или усилвателиа апаратура, За постигаие 
на естествеио звучєие от високоговорителя ие е достатъчно само постигаието 
на акустическа Вириост между възприетата и възпрсизведената звукова картниа. 
Тази вярност, както видяхме, може да се получи при възможно иай-широка 
честотна лента иа усилвателя и слектроакустичиите преобразователи и при 
най-малко нелинейии и фазови изкривявания, При все това получената зву- 
кова картина е „плоска“, еднопосочна и не може да създаде илюзията, че Се 
намираме пред самия оркестър. Освен това високите честоти имаг. по-остро 
касочена диаграма иа излъчване и при слушане от различии места звуковата 
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картина е различна (встрани от зисокоговорителя височините липсват и TO- 
нът е глух). 

Първата стълка в подобряване естествеиостта иа възпроизвеждането бяха 
различните системи за пространствеио, обемио звучеие. Системата 3D (три- 


Фиг. 69. Простраиствено озвучаване (30) 
чрез страничии високоговорители“ 


размереи тон) използува страничии високотоиови високоговорители, чиято 
лиаграма се разширява чрез отраженията в стените на стаята (фиг. 69). По 
такъв иачин, освен че се избягва насочеиостта в излъчвателните диаграми, 
като във всички точки на стаята се слуша еднакво качествено, но се получа- 


Фиг. 70. Разположение иа високогово- 
рителите при 4R възпроизвеждаие 


ва и известеи ефект иа пространствеиост — на слушателя изглежда, че зву- 
ковият източник е миого по-широк от кутията на радиоприемника. 

За да се постигне още по-голяма обемиост, се въведе системата 4Ю, при 
която иа горната дъска на кутията е монтиран още един високотонов излъч- 
вател. Разсейването иа високите тонове става чрез коиусеи отражател, поста-“ 
вен пред високоговорителя (фиг. 70). 
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Срещат се много конструктивни разновидности иа тези системи. В HAKON 
от тях високоговорителите са разположени в една плоскост на челната дъска, 


а за разсейваие се използуват отражателни дъски или коиуси. В други разио- 
5 ложението иа високоговорите- 


лите се прави такова, че да съот- 
ветствува иа разположението на 
отделните оркестрови групи, ка- 
то високоговорителите могат да 


бъдат изнесени извън устрой- 
ството и подкодящо разместеии. 
В последно време разпръскване- 


то на високите честоти във всич- 
ки посоки (дори и назад) сс по- 
стига с така наречения звуков 
компресор. В радиоприемниците 
със звуков компресор (фиг. 71) 
освеи трите високоговорителя иа 
челната дъска (два басови и един 
високотонов) има и един рупорен 
високоговорител с компресорна 
камера. Последната е свърааиа със звукопровода — тръба, минаваща отзад 
и встрани на кутията, с Отвори за излъчване в спределените места. Със зву- 
ковия компресор може да. се постигне иай-правилно съотношение между излъ- 
чените високочестотиа и нискочестотна звукова мощност при много по-малки 
изкривявания, отколкото с дифузорни високоговорители. Поради това обем- 
ният ефект тук е по-силно нзразеи. Релефността на звученето се засилва и 
поради постигането иа определено време за задържане на високите честоти, 
излъченн назад н встрани. 

Миого ефикаспо и просто за изпълнение е стереодинвото свързвгие. Два 
еднакви високоговорителя ВЛ, и ВГ» са монтирани на лицевата плоча, като 
единият е включе направо към изходиия трансформатор, а другият -- чрез 
фазообръщаща LC група (фиг. 72 а). Параметрите на ЁС-групата се избират 
така, че за ииските честоти двата високоговорителя получават сипфазно за- 
кранване, а за средните и високите честотн тази сиифазност се нарушава. Съз- 
дава се впечатление, че на средни и високи честоти високоговорителите из- 
лъчват отстраии, а ие от кутията, където са в действителност. Полученият 
ефект е много близък до обемното възпроизвеждане и не завлси от ограже- 
нията в стените както при системата 3. 

Всичкн тези методи създават известна релефност н дълбочива на звучене- 
7 то по изкуствен иачин — чрез забавяие по време иа известиа честотна лен- 
та или чрез разместенн акустични групи с отделни честотни канали. Това са 
така иаречените исевдостергофонични иачини за звуковъзпроизвеждане. 

Голяма популярност добива папоследък и пълиото стереофонично възпро- 
извеждане. За реализирането му се използува бинауралният ефскт па човеш- 
ките уши, позволяващ на човека да чувствува и определи мястото на звуко- 
вите източници в простраиството, Тозн ефект се дължи на нееднаквото раз- 
положение и насоченост на човешките уши отпосио звуковия източник, при 
което се получават различни промеждутъци от време (при ниските честоти) 
и различни звукови иалягания (при високите честоти), действуващи върху 
всяко от двете уши. 

За да се получи стереофонично слушане, са иеобходими най-малко два, 
независими един от друг канала, в целия тракт микрофон-усилвател-високого- 
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Фиг. 71. Радиоприемник със звуков 
компресор. 
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ворител, В мястото на предаването са монтирани два микрофона по начин, 
който съответствува на разположението на ушите на слушателя. Всеки ст тях 
се включва към отделен усилвател, възпроизвеждаш цялата честотна лента. В 
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Фиг. 72. Стереодинно свързване 
ва високоговорителите 


а — принципна схема; б — разположение 
на високоговорителите 


мястото на слушане се монтират две еднакви, но разместени високоговорие 
телни групи, въздействуващи върху всяко от ушите. 

Вече намира практическо приложение стереофоничвото записване на звука 
чрез две отделни звукови бразди в звуконосителите. Постигнато е н стерео- 
фонично радиопредаване, при което са необходими два отделчи: радиопреда- 
вахелни н радиоприемни канали. 


в. Регулиране динамиката на възпроизвеждането 


Шврокият динамичен обхват (разликата между пианисимоз н фортисимо) 
на различните звукови източници — оркестри, хорове н Rp., игхага изкустве- 
но потискане на динамиката в усилвателния тракт на радиопредавателя или 
звукозаписващата уредба. Това се налага поради големите нелннейни из- 
кривявания прн високо ннво н Влиянието на освовния шум при инско ниво 
иа сигнала. Потискането се извършва ох устройство, наречено динамичен ком- 
пресор. Прн възпроизвеждането обаче, ако се примирим със загубата на пиа- 
нисимите и фортисимите, ще получим едиа твърде бедна и плоска звукова 
картина. Това се долълва н от факта, че компримирането ва фортисимите ни 
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лищава от онези обертонове, които се получават в резултат иа нелинейността 
иа ухото при голяма сила на звука. 

За да се възстанови нормалната ширнна на динамичння звуков обхват, в 
радноприемните н усилвателни уредбн се въвежда т. иар. динамичен експан- 
дер. Както компримирането, така и експандирането представляват такъв иид 
регулиране на усилването, прн което коефицнентът на усилване е зависим 
от нивото иа сигнала. При компресорите усилването спада с увеличаване на 
нивото, а при експандерите се получава точно обратннят ефект. 

Динамичннят обхват на най-големите симфонични оркестри стига ло 60 06. 
Тъй като при ралиопредаването и звукозапнса ие се допуска динамнчен об- 
хват, по-голям от 40 06, налага се компресия от около 20 06. При възпронз- 
веждането експандерът трябва да осигури разшнряване на динамиката също с 
20 д6, при характеристика на експандиране, равна на обратната характери- 
стика на компресора. 


2. Елекгроакустични преобразователи 


а. Микрофони 


Микрофоните са електроакустични устройства, конто преобразуват ззуко- 
вата енергня в електрическа. Работата на микрофоните може да бъде преце- 
нена посредством неговите качествени показатели. 

Чувствителност на микрофона се нарича отношението между 
полученото от микрофона променливо напрежение и приложеното към MEM- 
браната му звуково иалягаие. Основна граница за измерване чувствителността 
е 1 а|бар, а практически повече се употребява отношениего ме!бар. Чув- 
ствителността на микрофона може да бъде оцеиена H чрез съпоставянето й 
спрямо условно прието нулево ниво на чувствителност. В такъв случай чув- 
ствителностга се изразява в децибели. 

Чувствнтелността на микрофона зависи от честотата на звуковите KONE- 
бання. Тази зависимост се нарича честотна характеристика на микрофона. 
Честотната характеристика даза възможност да бъле определена пропуска- 
ната от микрофона честотна лента, както `н степента на иеравкомерност иа 
чувствителността в- тази лента. Честотната лента се определя от онази част 
на честотиата характеристика, в която нямаме намаление иа чувствителността 
повече от 8 дб. Е 

Пространствена характернстика се нарнча диаграмата, която 
дава представа за чувствителността на микрофона към звукови вълни, идващи 
от различни посоки. В зависимост от предназначението на микрофона кон- 
струкцията му може да бъде такава, че да се получи желаната форма ва про- 
странствената характеристика. Различаваме хоризонтална н вертикалиа про- 
странствена характеристика. Първата се определя от чувствителността в хори- 
зонталната плоскост, а втората — от чувствителността във вертикалната плос- 
кост, мннаваща през микрофона. 

Bawen показател за работата на микрофона е неговото инво на шум. Шу- 
мово напрежение иа един микрофон иарнчат онова иапрежение, което се NO- 
лучава в товара на микрофона при липса иа външно звуково въздействие и се 
дължи само иа собствения шум на микрофоиа (гермнческня шум в токопро- 
волящите му части), Съотношението между това напреженне н напрежението, 
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получено ст звуково иалягане от 1 бар при 1000 x4, служи за мярка на uy- 
мовото ниво и се нзразява в децибели. 

„ Колкото е по-чувствителен. микрофовът, толкова иивото на шума му е по- 
малко. Най-високо ниво на собствен шум HMAT въгленовиїе микрофони. Нивото 
на шума определя долната граница на динамичния обхват на микрофоиа. lop- 
ната граница на тозн обхват се определя от степевта на нелинейните изкривя- 
вания (клирфактора). Клирфакторът е толкова по-голям, колкото звуковото 
налягане върху мембраната на микрофона е по-силно. 


6. Видове микрофони 


Електродинамични микрофони. Основават се на принципа на електро- 
магнитната индукция — пораждане на ЕДС при движеннето на проводник в 
магинтно поле. Този проводник може да бъде във вид на нагъната лента — 


Фиг. 78. Лентов електродинами- 
чен микрофон 


лентови, или да бъде иавит спирално — с подвижна бобина. На фиг. 78 е no- 
казано устройството на леитовия микрофон. Подвижната част представлява Ayp- 
алумнинева ленга, нагъната вълнообразно, имаща дебелнна 8—5 мин, широ- 
чина 8—4 мм и дължина около 50 мм. Тя изпълиява същевременно н pO- 
лята на мембрана. Съпротивленьето на лентовия проводник е много малко — 
около 0,1 ом, и затова включването към входа на усилвателя става чрез пови- 
шаващ трансформатор. При отношение на трансформатора примерно 1:45 
импедансът на вторнчната е около 200 ом. 

Чувствителността на лентовите микрофони е около 0,3 мвјбар, а честот- 
ната им характеристика е равномерна в обхвата 50 -+ 10 000 xy (фиг. 74). 
Тази равномерност се запазва с помощта на механичен затнхвател (лабиринт), 
поставен откъм задната страна на лентата. 

Лентовите микрофонн се употребиват, когато е необходимо високо ка- 
чество на предаването. Те са твърде чувствителнн и се използуват само в 
студийни условия. Я 
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Устройството на динамичен микрофон с подвижна бобина е показано иа 

= фиг. 75. В кръглата въздушна междина на един постоянен магнит е поста- 

вена подвижна бобника, с която“ е свързана дуралумиинева или полистиролова 
мембрана, имаща нзпъкиала форма. 


~ 
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Фиг. 74. Честотна характеристика на левтов микрофон 


2 


2. Фиг. 75, Устройство иа 
динамичен микрофон с 
подвнжна бобинка 
1 — магнитопровод; 
2— подвижна бобинка; 
3 — мембрана; 4 — израв- 
нителни канали 


Подвижната бобинка на този микрофон е нискоомна — нмпедансът е от 
порядъка на 10—15 ом, поради което включването към усилвателя става с 
псвишаващ трансформатор. При изхолен импеданс 200 ом „преводното отно- 
шенне на трансформатора трябва да бъде около 1:25. 

Чувствителността на тозн вид микрофонн е около 0,25 мв|бар. Честотната 
му характеристика е по-неравномерна от лентовите — прн дадення по-горе 
честотем обхват 50—10000 ху неравномерността стига до 10 д0 (фиг. 76). 

Този вид динамични микрофони също може да бъде причислен към високо- 
качествените н намира приложение в раднофикацията, звукозаписа и др. 

Горните два вида микрофони имат пространствена характеристика във фор- 
мата на осморка (лентов микрофон) н окръжност (бобннен микрофон). Съше- 
ствуват микрофони, представляващи комбинация от лентов и бобинен микрофон, 
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чиято диаграма получава формата на кардиоида; те нмат по-равномериа чес- 
тотна характеристика от съставляващите гн отделни микрофони 
Електростатичнн микрофоии. Към тях могат да се причислят кристал-- 


вите и коидензаторните микрофони. 
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Фиг. 76. Честотна характеристика на динамичеи микрофон 
а с подвижна бобивка 


` 


Фиг. 77. Устройство на обикковен 
(а) и мембранен (6) кристален 
микрофои 
J — биморфен (сдвоен) кристален елемент; 
2-- мембрана: 3-- изолапионна кутия 


При кристалните микрофони се използува пнезоелектрическият” ефект на 
някои кристални, които под действието на механическо налягане получават 
електрически заряди, пропорционални на налягането. 

В конструктивно отношенне съществуват две разновидности на кристал- 
вите макрофонн — обикновеп тип, в който се използуват две двойки от крис- 
тални плочки (фиг. 77а), и мембранен тип, при които към кристалите са за- 
крепеви едва или две мембрани (фиг. 770). Първите имат чувствителност 0,1 
до 0,5 мвјбар и твърде равномерна честотна характеристика (фиг. 78а). При 
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вторите чувствителността е много по-висока — до 2,5 ма|бар, но в замяна на 
това честотната нм характеристика е по-неравномериа (фиг. 786). 

Вътрешното съпротивление на кристалните микрофови е твърле зависимо 
щестотно, понеже представаява капацитет с величина около 1000 ng. На ниски 
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Фиг. 78. Честотнн характеристики иа кристални микрофони. 
а-- обикновен тип: б — мембранен тип 


“честоти съпротивленнето става много голямо н за да се запази чувствител- 
звостта, товарът трябва да бъде също голям — 1 до 2 мгом. 

Кристалните микрофоии въпреки високата чувствителност не са намерили 
широко приложенне порадн зависимостта им от влагата, температурата и ме- 
ханическите сътресения. Те нмат кръгла, иенасочена пространствена характе- 
ристика. 

Кондензаторинте микрофоии представляват устройство, в което се изпод- 
зува свойството на кондензаторите да менят капацитета сн при измеиение на 
разстоянието между електроднте му. Устройството нм се вижда от фиг. 79. 
Мембраната от тънък дурзлумиинй (20 ло 80 мк дебелина) е здраво закре- 
пена срещу другия електрод на разстояние около 10 мк. В иеподвижния 
електрод се правят отвори, които увелнчават въздушния обем под мембраната 
и повишават чувствителността на микрофона. 

Включването на кондензаторния микрофон става чрез поляризационна ба- 
терия Е — 100 до 200 в н съпротивленве А — 10 до 80 mom (фиг. 790). Ka- 
пацитетът иа микрофона се нолучава около 100 ng. 

Чувствителността на този микрофои е 1 до 2 лв/бр и включването му 
към усилвателя става чрез едно нли две предусилвателнн стъпала. За да се 
намалят смушенията, поради високоомного съяротнвлеиие КЮ този предусня- 
вател се прави много близо до микрофона — обнкновено в една кутия с 
капсула. 

Честотната характеристика е праволннейна в широк честотен обхват (фиг. 80). 
Поради това той се нзползува, когато е необходимо високо качество на пре- 
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даването или за акустически измервания. Ексолоатационните му качества обаче 
са лоши — голямо влияние на влагата и температурата и необходимостта от 
предуснлвател. 


Фиг. 79. Устройство на кондензаторен микро- 
фон и начин на включване 


Е 


ЛЕН } 


„# O 7274040 IZH IOI МЕД ПЯНА) АЯ ИИА 


Фиг. 80. Честотна характеристика на конлензаторен 
мвкрофон 


Въгленови микрофони. При тях се използува свойството на графитните 
зърна да изменят контактното си съпротивление в завнсимост от силата на 
притискане, действуваща върху тях. 

На фиг. 81 е показан разрез на въгленов микрофон. Обикиовено той е 
оформен във вид на затворен капсул, в който пространството между мембра- 
ната, филцовия цилиндър н назъбения електрод е запълнено с графитни 
зрънца. За втори електрод служи мембраната, която е свързана механически 
и електрически с външната метална обвивка. 

Въгленовият микрофон се включва към входа на усилвателя чрез микро- 
фонен траисформатор, насаждащ нискоомния микрофонен капсул към високо- 
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ия ее вход Този трансформатор. нма превоцно отношение 1:15 
до 1:30. 
От съществуващите разновидностн на въгленови микрофони могат да се 
споменат лвата вида — МБ и ЦБ, използувани в телефонвята, както н някои 
старн типове за радиоразпръ- 
скването, конто днес вече ие 
се употребяват. На табл. 39 
са дадени орнеитировъчно 
7 иякон по-важни данни за 
= въгленовите микрофони МБ 
н ЦБ, 
Въгленовите “микрофони 
Е имат тясна честотна лента на 
предаване. Те могат да och- 
ё гурят равномерно предаване 
на честоти от 300 до 2400 хє, 
което гн прави нзползуваеми 
при говорен (телефоиии) npe- 
Фиг. 81. Устройство на въгленов мававия, но неприголни за 
микрофон н начин на включване радноразпръскваието. Те имат 
1 — мембрана; 2 —- електрод; 8-- въгленови голям собствен шум поради 
зърна; 4 — филцов цилиндър искренето между графитните 
зърна, дължащо се на пре- 
мннаващия през тях постоянен ток и на непостояниня и рязко нзменящ 
ее контакт между графитните зрънца и мембраната. 


Таблица 897 
$ | МБ | ЦБ 
t 
В | 1 

Напреженне на батерията (6) . . . . . . - - - - | 2—6 | 24+ 
Съпротивленне (0M). .............. 20--80 200—400 
Средна стойност на тока (ма). . . . . - . - - | 40—70 | 25 
Напрежение, получено от микрофона (в) . . . . · 1—2 | 0,5. 
Чувствителност (мв[бар) |. ...-. рак оо 10—30 : 10 


При въгленовня микрофон се забелязва голяма нелинейност между звуко- 
вото налягане и полученото напрежение. Амплитудната характеристнка на 
въгленовия микрофон е показана на фиг. 82. При много малки н миого го- 
леми звукови налягання не се получава пропорционално измененне на напре- 
жението както при средна сила на звука. Това стеснява динамнческвя обхват 
на микрофона н води до увеличаване на нелннейните изкривявания. 

Въглевовите микрофони са чувствителни към сътресения н при нзползу- 
ването им се препоръчва закрепване чрез пружини, Те се влияят също от 
измененията на температурата н влагата на околния възпух. Въпреки това 
те намнрат широко приложение в радволюбителската дейност поради Tona- 
мото нм разиространение н висока чувствителност, позволяваща опростяване 
на усилвателя. 
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Ларингофонн, Esma разиовидносг на въглеповите микрофони са т. нар. 
„ларингофони. Те се закрепват към гърлото и се задействуват ие от звуковите 
зълни, а непосредствено от трептенията на даринкса. 
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Фиг. 82. Амплитудна характери- Фиг. 88. Устройство на 
стика на въгленов микрофои въгленов ларингофон 


1 — мембрана: 2- контакти; 
3 — резонанена кухина: 
4— графитни зърна 


Въгленовият ларингофон се състои от два електрода, поставени в двата 
края на една кухина, изпълнена с графитни зрънца (фиг. 83). Елиният от 
електродите е закрепен към мембраната, която ст своя страна е свързана с 
външната контактна повърхиост, получаваша трептенията ст ларинкса. 

Ларингофоните са удобни за използуване на места, където нма силен 
външен шум. 

Съшествуват и ларингофони, почиващи на други принципи на електро- 
зкустично преобразувапе — електромагнетични, кристални ит. и. 

Ларингофоните имат значително по-малка чувствителност и по-лоша че- 
«тотна характеристика от обикновените микрофони. 


в. Високоговорнтели 


Високоговорителите служат за електроакустично преобразуване на промен- 
живия електрически ток в звукови вълни. Показателите, с KOHTO се характери- 
зира работата иа един високоговорител, са следните: 

Чувствителност на високоговорителя е величината на полученото от него 
звуково налягане (измерено на разстояние 1 м по оста му) при подадена но- 
минална мошност 0,1 вт. Чувствителността на повечето съвременни дифу- 
зорни високоговорители се движи в границите от 2 до 4 бар. 

В практиката се използува най-често абсолютната чувствителност, която 
дава по-ясна и точна представа при сравняване на различни високоговори- 
тели. Измерва се в бар/увт. 

Коефициентът на полезно действие на високоговорителя е отношението 
между излъчената акустическа мощност и изразходваиата в него електрическа 
мошност. Той зависи от вида и конструкцията на високоговорителя и от ха- 
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рактеристиката му на насоченост. При дифузорните високоговорители той е 
от порядъка иа 2 до 3%, а при рупорните-- 15 до 30 9%. Неиасочените висо- 
коговорители имат по-голям КПД от насочените. 

Номинална електрическа мощност се нарича онази подадеиа във високого- 
ворителя мошност, прн която нелинейните изкривявания не надвишават една 
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Фиг. 84. Честотна характеристика на високоговорител З вт 
(„Ворошилов“) 


определена гранична величипа. Тази гранична величипа, измерена в средния 

честотен обхват (20) до 2000 хц), обикновено се прнема от 5 до 10 9%. 
Честотна характеристика на високоговорителя представлява кривата, да- 

ваша зависимостта на подаденото звуково напрежение от честотата, При сие- 


Фиг 85. Характеристика иа насоченост 
за високоговорител 3 вт („Ворошилов“) 


мане на честотната характеристика чувствитедността обикновено се определя 
от звуковото налягане, получено от 1 в звуково напрежение, и се изразява в 
9). На фиг. 84 е дадена за пример честотната характеристика на един фаб- 
ричен васокоговорител. 

Характернстиката на насоченост се определя от т. нар. косфициент на насо- 
ченосг, представляващ отношението иа звукового налягане, създавано от ви- 
сокоговорителя под известси ъгъл, към звуковото налягане при ъгъл 09. Ka- 
рактеристиката на насоченост се изразява чрез диаграми, даващи изменението 
на коефициеита на насоченост в зависимост от посоката. Пример за такава 
диаграма е даден на фиг. 85. 
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Към тези най-важни параметри на високоговорителите могат да се до- 
бавят още и резоиансната честота иа подвижиата система, импедаисът HJIH 
омичното съпротивление на шпулката, иядукцията в магиитвия процеп и др. 


Г. Видове високоговорнтелн 


Според начина на излъчване на звука високоговорителите биват дифузорни 
н рупорни, При дифузориите високоговорители звукът се излъчва чрез книжиа 
конусна мембрана — дифузор. При рупориите високоговорители за излъчване 
на звука се използува рупор с експонен- 
ниална форма както при духовите музи- 
кални инструменти. 

Според иачина на преобразуване на 
влектрическата енергия в механическа раз- 
личаваме електромагнитни, електродина- 
мични, кристални н кондензатории висо- 
коговорители. 

Електромагнитин внсокоговорителн. 
При тях мембраната се разколебава чрез 
котвата на една електромагнитна система. 
Съшествуват различви ионструкции елек- 
тромагнитни системи, по-разиространена 
от които е тази, показана на фиг. 86 Съ- 
стоят се от постоянен мағќит с полюсни 
наставки, между които е поставена боби- 
ната, свързана с източника на електриче- 
ска звукова енергия, Бобината е поста- 
вена върху нолвижната котва, като коле- 
банията от взаимодействието на двата маг- 
нитни погоха се предават на мембраиата 
и се превръщат в звуксви вълни. 

Електромағнитните високоговорители 
имат висок собствен импеданс н често се 
включват без изходен трансформатор ди- 
ректно към крайната лампа. Те обаче имат 
твърле ограничена честотна характеристнка 
(примерно 300--3С00 хц) с рязък провал 
към ниските и високите честоти и голяма 7p постовнен магнит; = полюсни 
обща неравномерност. Нелинейните изкри- = Ган мембрана 
вявания, получени от тях, също са много _ 
големи. Звуковото налягане, което се получава от тих, е около 2—3 бар 
при 0,1 вт, 

“Простата конструкция, ниската цена н високият КПД позволяват използува- 
нето на този тип високоговоритеди само в простите и икономични радиоприем- 
ници и в жичната радиофикания, 


Електродинамнчки високоговорители. При електродинамичните високого- 
ворители колебанието иа мембраната е предизвикано от трептението на по- 
движва бобинка (ипулка) през която преминава нискочестотният Ток и която се 
намира в силно постоянно магнитно поле, Това поле може да бъде създадено 
както от постояиен магнит, така и от електромагиит. 


Фиг. 86. Електромагиитен висо- 
коговорител с днферевциална 
магнитна система 
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На фиг. 87 е показано устройството на електродинамнчния високогово- 
puren с постоянен магнит. Мембраната е закрепена в долния си край чрез 
центрираща шайба (трептилка), която не позволява странично изместване на 
шпулката и мембраната при трептенето й. В гор- 
ння край мембраната е закрепена неподвижно за 
шаснто, а за да може да трепти по оста сн, иа 
нея са направени концентрични канали. 

Чувствителността на тезн високоговорители е. 
сравнително висока — от 10 до 15 бар вт. Че- 
стотната им характеристика е по-равномерва от 
тазн на другите видове н има слабо изразен 
максимум в областта от 2000 до 4000 xy и 


Фиг. 87. Устройство на Фиг. 88. Устройство на 
електродинамичен висско- рупорен високоговорител 

говорител 1 — магнитва система; 2 — дий- 
1 — постоянен магнит; 2 — no- Фрагма; 1 Де занай капак; 
люсни наставки; 3 — шаси; 


7-- мембрана (дифузор): 
8--трептяща бобинка (шпулка}; 
6 — центрираща шайба 
(трептияка) 


около мекаиическия резонанс на трептящата система {50—100 жщ}, Коефи- 
циентът на нелинейни изкривявания също е по-малък — от 2 до 10% в 3a- 
висимост от честотата. Както н прн другите конусни високоговорители, диа- 
грамата на насоченост става по-остра с увбличаване на честотата. Коефици- 
ентът па полезното нм действие е не по-голям от 2—8%% и те представляват 
един твърде иерентабилен преобразовател. 

Рупорни високоговорители. Те работят на принципа на електродннамич- 
ните високоговорители, като вместо конусча мембрана имат рупорна тръба с 
експоненциалва, конусна или друга форма. Най-често срещани са високого» 
ворителите от типа, показан на фиг. 88. В процепа на магнита {1) трепти 
подвижна звукова бобина, свързана с диафрагмата (2). Защитният капак (3) и 
рупорът (2) са разположен така, че звуковата вълна изминава пътя, показан 
с пункттирни линии. С това дължината на рупора се съкращава значително. 

Рупорците високоговоритеди нмат около 10 пъти по-висок КПД от дифу- 
зорните, но и по-голяма зависимост на КПД от честотата. 

Честотната характеристика на тези високоговорители е по-неравномерна и 
границите й могат да се приемат от 200 до 6000 ху. За получаване на по- 


л м анана ат сто 
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добра честотна равномерност и за разширяване на диаграмата на насоченост 
се използуват агрегати от по няколко рупорни високоговорителя. Употребяват 
се предимио за открито озвучаване н не дават особено високо качество на 
възпроизвеждане. 

Електростатичнн внсокоговорителн. Те биват кондензаторни и крис- 
тални. Конлензаторните високоговорители работят на прииципа иа измеие- 


+ # - 


Фиг. 89. Устройство на кондензаторен 
високоговорител 


7 — подвижен електрод; 2 — неполвижен електрод; 
8 — изолационка хартия 


нието иа електростатичиите сили три приложеио променливо напрежение към 
плочите на един кондензатор. Устройството им се вижда от фиг. 89. Единият 
електрод (1) е подвижен а другият (2) — иеподвижен, Между тях се поставя 
изолационна хартия (3). На кондензатора ссвен променливото звуково напре- 
жение се подава и поляризациовното напрежение Е (200—300 в}. С това се 
усилва звукоизлъчването и се избягва трептенето на удвоена честота. 

Теви високоговорители имат много малък КПД. Използуват се за възпронз- 
веждаие на високите честоти — от около 5—6 кхц до около 20 кхц. Клир- 
факторът в този обхват е малък, но под долната честотна граница силво иа- 
раства, поради което се вземат мерки за острото ограничаване на чесготиия 
обхват. Включват се чрез АС-ғрупи, за да не влияят чрез промяната на Kå- 
пацитета си върху изхода иа усилвателя, 

Другият вид електростатични високоговорители — кристалният, почти ие се 
употребява вече. При него се използува пиезоелектричният ефект иа квар- 
цовата пластинка. Имат твърде лоши качествени показатели н са иеудобни и 
несигурни в експлоатацията. 

Раднослушалнн. Слушалките са електроакустични преобразователи, по- 
добни на високоговорителите, с тази разлика, че при тях липсва дифузор и 
образуваните звукови вълни не се разпространяват в широко пространство, 
Звуковите вълни се образуват от плоска мембрана, а трептенето на меубра- 
ната се предизвиква чрез използуването на електромагнитния, електродина- 
мнчния или електростатизния принцип, Най-широка употреба намират enek- 
тромагнитните радиослушалкн (фиг. 90}. Състоят се от постоянен магнит (1) 
с полюсни наставки (2), върху които са надянати бобините (3). Между горните 
краища на полюсните наставки и мембраната (5) нма разстояние, подбрано 
много точно в границите от 0,1 до 0,2 мм. 

Чувствителността на електромагнитните слушалки е висока, тъй 
като създаденото от нея звуково налягане, колкото и да е малко, действува 
върху иезначителен обем въздух — между мембраната и ухото. При радио- 
слушалките чувствителиостта може да се дефинира, како и при високого- 
ворителите, като отношение от звуковото налягане. създадено във въз- 
душния обем между мембраиата н ухото, към приложеното напрежение. Из- 


15 Наръчвик на радиолюбителя 
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мерва се също в бар[в. За по-точна опенка, при която се избягва влиянието 
на съпротивлението на слушалката, се въвежда т. нар. приведена чувстви- 
‚ Това е отношението между чувствителността на слушалка с про- 
нзволно съпротивление към тази на 

? слушалка със съпротивление 600 ом. 

`, Приведената чувствителност на обик- 
рада ДА новените радиослушалки е обнкновено 
Их ттт 100—150 барв. 
\ Честотната характернсти- 
ка на обикновените ралиослушалки е 
твърде неравномериа и има остър връх 
около 1000 xy, дължащ се на Mexa- 
ническия резонанс на мембраната. За 
изравняване на неравномерността се 
създава механически затихваие около 
мембраната. Това е, от една страна, 
Фиг. 90. Разрез на електромагнитна Диафрагмата (4) на фиг. 90, а от apy- 
раднослушалка („Ворошилов“) га — малките отвори на капака (7). С eae- 
1— магнит; 2— полюсни наставки: 3— бо  С®НИТЕ от тези затихватели съпротнвле- 
банка; 4 — диафрагма; 5-- мембрана; ния честотната характеристика става по- 
6 — корпус; 7 — капак равномерна, но и чувствителността на- 
малява. Слушалката от фиг. 90 има чув- 
ствителност 60 барів, а честотната й характеристика в обхвата 300 —8000 Ху е 
с неравиомериост под 12 06. 

По отиошение на съпротивлението електромагнитните радиослушалки се 
делят на нискоомни H високоомни. Първите имат съпротивление от 
порядъка иа 100 ол, а вторите — 2000 нлифО00 ом. Импендансът при 1000 ха 
може да се приеме средно 20000 ом (за високоомните) и 600 ом (за ниско- 
омните) у 

Сравнително широко разпространение намират напоследък н кристал- 
ните радиослушалки. Работят на същия принцип както кристалните 
високоговорители, като за трептяща система се нзползува малък конус от 
алумиийй. Приведената им чувствителност е около 200 барів. Импедансът при 
1000 ху е в границите от 35 до 90 ком. Честотната характеристика е твърде 
неравномерна — до 40 06 за 300 -- 3000 ху, с остър връх към 1500 xy. 

Електродинамичните слушалки се използуват по-рядко, въпреки 
че нмат по-добри качества. Чувствителността им е 150 барје, честотна харак- 
теристика 100—5000 xy с неравномерност под 10 06. Те са нискоомви с 
импеданс около 400 ом при 1000 ху. 


Шеста глава 


РАДИОПРИЕМНИЦИ 


Радиоприемииците в зависимост от предиазначението им се разделят на 
вве основни групи. 

Концертни радноприемпици, предназначени да приемат програ- 
мите на рапноразпръсквазєто, Според електрическите и акустическите качества 
те имат четири класа. Първи клас — с най-високн качества, и четвърти клас — 
с вай-ниски качества. Според захранването те биват: захрзивааи от електрн- 
ческа мрежа -- от всички класове, и захранвани от батерии — от втори, 
трети н четвърти клас. 

Професионални приемници, предназначени за работа по телегра- 
фин и телефоння, в радиолокапионните н радиопавигационните апаратури и лр. 

Освен посоченото подразделение приемниците мсгат да се класифицират 
но ред други техна характерни свойства. В зависимост от вида на схемата 
приемииците биваг: явиейш и суперхетеродннни. 

Съвременните ралиоприемници обикновено се изпълияват по суперхетеро- 
динна схема. 

В зависимост от вида на вълните, па които работят приемвиците, биват: 
дълговълнови, средновълнови, късовълнови н ултра- 
късовълнови. 

В зависимост от вида на работа праемниците биват: телефонии, телеграфни, 
телевизионни, раднолокапвоини и др. 

В зависимост от медулацията на приемните сигпали приемниците биват: 
за приемане на сигнали с амплитудна, честотна, фазова и нмпулсна модулация. 


L Линейни радисприемняци 


Обикновеко линейните приемници имат входна верига, усилвател на висока 
честота, детектор и усилвател на ниска честота. Блокевата схема на линеен 
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Фиг. 91. Блокова схема на линеен приемник 


приемник е показана на фиг. 91. Попякога с цел за повишаване па усилвапето 
и селективността детекторното стъпало се изпълнява по регенеративна схема. 
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Линейните приемници не могат да осигурят висока чувствителност н добра 
избирателност, особено в обхватизе на късн н ултракъси вълни. 
k Недостатъци на лниейните приемници са: ииска нзбирателност, лоша форма 


натрезоиансната характеристика, ниска чувствителност н др. 


2. Суперхетеродиннн приемници 


Блоковата схема на суперхетеродинен прнемвик е показана на фнг. 92, 
Приеманите сигнали премннават през входното стъпало и уснлвателя иа висока 
честота, където става усилванефи частично отделяне на полезния сигнал; от 


Фиг. 92. Блокова схема на суперхетеродинен 
пучемник 


сигналите на смущавашнте стаиции. Така усилените сигналн се подават на 
преобразователното стъпало, където те се превръщат в сигналн с междинна 
честота. Преобразуваието се извършва по такъв начин, че независимо от прием- 
ната честота на изхода на преобразователя се получава полезен сигнал с 
нензменна междинна честота. Затова прн преминаването оғ една станция на 
друга едновременно с пренастройката на входния кръг н високочестотиня 
усилвател осцилаторният кръг се пренастройва така, че междинната честота 
остава неизменна. 

Преобразователят се състои от смеснтел и хетероднн. Хетеродинът пред- 
ставлява от себе си местният осцилатор на висока честота. Процесът на npe- 
образуването на честотата се азвършва в смесителя. На него въздействуват две 
високочестотни трептения : едно (f), което постъпва в антената, н друго (fy) 
от хетеродина. На изхола на преобразователя Сг отделят трептення с честога, 
равна на разликата от fy н fe Тази разлика /„—/=/ е межднинага 
честота. 

Междинночестотните трептення постъпват з междннночестотния усилвател, 
който осигурява главното усилване н избирателното действие. Обикновено 
междинната честота е 465 кхц за приемниците с амплитудна модулация (АМ), 
а за праемниците с честотна модулация (ЧМ) е 8,4 или 10,7 мгхц. За междинно- 
честотни усилватели обикиовено се използуват лентови усилватели, резонанс- 
ната характеристи а иа които е близка до правоъгълната, което позволява да 
се получат висока избирателност н равиомерно уснлване в честотната лента. 

Общото усилваие до детектора трябва да бъде такова, че напрежението на 
междинната честота, което идва до детектора, да ие е но малко от 1--2 в. При 
по-голямо, усилване се подобрява работата на автоматичното регулиране на 
чувствигелността. 

Недостатък на суперхетеродинния радиоприемник е наличието на допъл- 
нителният, огледален канал, който отстои ог основния канал на удвоенага меж- 


динна честота, 
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а. Качествеин показатели на радиопрнемннците 


Номннална нзходяща мощност е максималната мощност, която се полу- 
ава на изхола на радиоприемника при допустима стойност на коефициента 
на нелинейните изкривяваиия. Определя се по формулата 

с 
Ре 5» 


където Р, е иоминалната изходяша мошност (в); 
— напрежението в трептяшата бобина иа високоговорителя, съот- 

ветствувашо на номиналиата изхоляща мощност (в); 

7 — съпротивлението на трептящата бобина на високоговорителя 
при честота 400 xy, приблизително равно иа 1,2 пъти от омическото съпротив- 
ление на бобината (о.м). 

Начин на нзмерване. Напрежението от звуковия генератор с честота 
400 ху се подава нли па решетката на първата лампа, която усилва ииската 
честота, или на входа за грамофон. Потенциометърът за регулиране силата се 
поставя на максимално усилване. Напреженнето на входа ва звуковия гене- 
ратср се регулира така, че иа изхода на радиоприемника да се получи необ- 
ходимата мощност на звуковата честота. Измерването на изходящата мошност 
се извършва с волтмер, включеи паралелно на трептящата бобина на високо- 
говорителя. Номиналната изходяща мощност се определя по горката формула. 

Номииалво изходящо иапреженне е ефективиото звуково напрежение 
на трептяшата бобина на високоговорителя, съответствуващо на номиналната 
изходяща мощност. Измерва се с волтметьр за звукова честота. 

Нормална изходяща мощност е една десета част от иоминалната H3- 
ходяща мощност (обикновено се приема за нормална мощност 50 мет). Hop- 
малиата изходяща мощност (Ръорм) се Определя ОТ нормалното изходящо напре- 
жение (орм и Съпротивлевието Z иа трептящата бобина по формулата 


` (2 
Р, нори у 


Un 


Начин на изме рване. Нормалната нзходяща мощност се определя 
по същия начин, както и номиналната нзходяща мощност, но по горната фор- 
мула. 
Нормално изходящо напрежение е напреженнето иа трептящата бобина 
на високоговорителя, което съответствува иа нормалната изходяща мошнеєт. 
Нормалното изходящо напрежение се определя по формулата 


„лоот = МРзорм + Z 


Чувствителност на входа за грамофон е величината на звуковото напре- 
жение на входа на грамофона, при която изходящата мощност на приемника 


е равна на номиналната. 

Начин на измерване. На входа на грамофона се подава от звуков 
генератор папрежение с честота 400 ху. Потенциометърът за регулиране ка 
сплата се поставя на максимум, а потенцнометърът за тона — в положение 
на най-широка пропускана честотна леита. Подбира се такава стойност на 
напрежението на входа на грамофона, при която напрежението във високо- 
говорителя се равнява на номииалното. Това напрежение на входа на грамо- 


фона определя величината на чувствителиостта. 
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Чувствнтелност на входа на приемннка с величината на носещата едс 
във веригата на еквавалеитната антена, която при 30% амплитудна модула- 
ция н честота 400 хў или честотна модулация с девиация на честотата + 15 rxy 

и модулираща честота 1000 ху създава 
290жкки иа изхода на приемника напрежение, 
20пе равно на нормалвото прн превишаване 
si на сигнала иад шума не по-малко от: 
Н при радиоразпръскване 20 06 
(10 пъти) 
Boð ом 4000 иод при радиотелефония 12 06 
(4 пъти) 

$ при радиотелеграфия 6 д6 
H (2 пъти) ГА 
К ачин на нзмерване. На 
Фиг. 98, Схема ва Ивану входа на приемника »антеиа-земя“ 
се подава чрез еквивалентна антена 
(фиг. 93) иапрежевие от сйгиалгенератор, 
модулирапо с честота 400 хє н дълбочина иа модулацията 30°. Паралелно 
на високоговорителя се включва волтмер на звукова честота за измерване 
на изходишозо напрежение. Регулаторите на тембъра н на пропускателната 
лента се поставят в положение на най-тясна пропускана лента. По скалата 
на сигналгенератора се поставя честотата, на която се извършва измерването. 
При включена вътрешна модулация на сигналгенератора приемникът сенастройва 
на тази честота по волтмера за изходящото напрежение нли по индикатора 

за настройка. A 

Като се изключи модулацията на сигиалгенератора, потенциометърът за 
силата се поставя в такова положенне, че на изхода на приемника напреже- 
ннето на шумовете да бъде с дадено число пъти по-слабо от нормалното из- 
ходящо напрежение (обикновено 10 пъти, 2) дб). След това се включва 
вътрешната 30% модулация на сигналгенератора с честота 400 xz. Подбира 
се такава величина иа сигнала във веригата на еквивалентната азтена, при 
която напреженнето на нзхода на приемника е равно на нормалното, Чувствн- 
телността се отчита по, скалата на бигналгенератора. 

Такива измервания на чуствителността се правят в трн точки па всеки 
подобхват. При това крайните точки трябва да отстоят от краишата на non- 
обхвата на 10—20 %о от шнрината му. 

Чувствителиостта на ЧМ тракт се нзмерва по същия начим, но вместо 
еквивалентната антена се включва активно съпротивление, стойността на което 
заедно с изходното съпротивление на ЧМ сигиалгенератора трябва да бъде 
равна на съпротивленнето на УКВ антена, 

Чувствителността на приемника при работа с вътрешна магиитна антена 
се измерва с помощта на квадрагна рамка от меден нли алуминиев проводник 
(с диаметър 4 ми и страни 380 мм), която се свързва с изхода на сигнал- 
генератор с АМ чрез съпротивление 80 ом. Плоскостта на рамката се раз- 
полага перпендикулярно на оста на сърцевината на магнитната антена, а 
разстоянието между рамката и средата на сърцевината трябва да бъде l м. 

Избирателност (селективиост) на радиоприемника е способиостта му 
да отделя от различинте сигнали, отличавашн се по честота, полезния сигнал 
на приеманата станция. Избирателността е величина, която показва с колко 
пъти се влошава чувствителността на приемника при разстройка с 10 кху 
в АМ стъпало нлн 250 кху в ЧМ стъпало. Измерваиията се правят на често- 
та 950 и 1000 кху за АМ стъпало н 780 мехц за ЧМ стъпало. 
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Начин иа измерване, На входа на „приемника от сигналгенератор 
през еквивалентна антена се подава напрежение, модулирано с честота 400 ху 
с дълбочина на модулацията 80%, при което иа нзхода на приемвика се 
получава напрежение, което съответствува на 0,1 от номиналната мощност. 
Приемникът се настройва точно на честотата на сигнала по максимално напре- 
жение на изхода (при тясна лента на пропусканата честота) или по индика- 
тора за настройка. Потенциометьрът за регулиране на силата трябва да 
бъде в такова положение, при което се осигурява отношение на напрежения- 
та сигнал към шум (при изключена от сигиала модулация) не по-ниско от 
20 дб. Затова, не изменяйки настройката на приемника, се разстройва сигнал- 
генераторът на 10 кхц в двете страни от честотата за точната настройка н 
атенюаторът на сигналгенератора се установява за такова напрежение на входа 
на приемника, при което иа неговия изход отново се получава напрежение, 
което съответствува на 0,1 от номиналвата мощност. 

Отиошението иа напрежението на сигналгенератора при точиа настройка 
към напрежението при разстройка на -- 10 и иа — 10 кху, изразено в де- 
цибели, е показател за селективността. 

Честотна хврантеристнка на прнемника (на ннскочестотната част). 
Качеството на възпроизвеждане на предаваната програма е толкова по-добро, 
колкото са по-малки изкривяванията в приемника. Степента на внесените в 
приемника изкривявапия може да бъде определена по иеговата характеристика 
на изкривяваиията. Честотните нзкривявания обикновено се определят по 
честотната характеристика. Тя показва зависимостга на напрежението на из- 
кода из приемника от измененнето на честотата на входа на нискочестотните 
стъпала иа приемника (обикновено върху гнездата на грамофона) при неиз- 
меино по стойност входящо напрежение. 


Начин на измерване, В гнездата за грамофон се подава напре- 
жение от звуковия генератор, модулирано с 400 ху. Потенциометърът за 
регулиране па силата се поставя в такова положение, при което изходящата 
мощност иа приемника е равна на 0,1 вт иди на номиналната, ако тя е TO- 
ннска от 0,1 вт. След това, като се изменя честотата н се поддържа на- 
прежението в гнездата на грамофона постоянно, се снема зависимостта на из- 
ходяшото напрежение от честотата. Като се построи кривата ма тази SABH- 
симост, по нея се определя неравномерността на характеристиката относно 
точката от кривата, която съответствува на честотата 400 хи. 


Крива на вериостта на възпроизвеждаието на прнемника. За опре- 
деляне на неравиомерностга на усилването по целия радиоприемен канал 
(от ангената до високоговорителя) служи честотната характеристика иа целия 
канал на приемника (крива на верността). Тя изразява при иормалио работеш 
приемник зависимостта на изходящото напреженае от честотата на зву- 
ковите трептения, с които се модулира носешата честота на сигнала, При 
това напреженнето на тазн носеща честота, постъпваща върху входа на прнем- 
ника, и дълбочината на модулацията остават постоянни. 


Начян на из мерване. На входа на приемника чрез еквивалентна 
антена се подава напрежение от сигналгенератора, което се модулира с Отделен 
звуков генератор. Приемпикът се настройва точио на честотата иа сигнала 
по максималио напрежение на изхода при тясна леита на възпроизвежданите 
честотн или по индикатора за настройка. Дълбочината на модулацията е 800% 
и се поддържа постояина при всички модулиращи честоти, Потенпиометърът 
за регулираве на силата се установява в такова положение, при което на 
изхода на приемника се получава напрежение, съответствувашо на 0,1 ви 
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или иа иоминалната мощиост, ако тя е по-ииска от 0,1 вт. Честотата на MONY- 
лацията се изменя в границите от 50 до 10000 ry. 

Кривата на напрежението на изхола иа приемника, която зависи от често- 
тата на модулацията, се явява честотна характеристика на целия канал на 
усилване на приемника. По честотиата характеристика се определя неравио- 
мерността (в 06} в границите иа зададените честоти. 

Характеристиката се снема в крайните положения иа потеициометъра за 
регулиране на силата. 

Ниво на фона на прнеминка е стношеннето иа фона към номиналното 
нзхоляшо напрежение на приемника. Макар че фонът не изкривева възпро- 
извежданото предаване, все пак, като се наслагва върху него, влошава каче- 
ството на възпроизвеждането. 

Пропускана честотна лента на внсокочестотната част иа приемника е честот- 
вият интервал, на границите на който чувствителността се влошава лва пъти 
в сравненне с резонансната. 

Начип на измерване. Измерва се чувствителиостта на приемника 
при настройка в резонанс на честотата на сигналгенератора. След това, без 
да се изменят настройката на приемника и положеиието на регулатора иа CH- 
лата, се нзменя честотата иа сигналгенератора н отново се измерва чувстви- 
телността. Полбират се такива чес1отн на сигналгенератора (от двете странн 
на резонансната честота), прн който чувствителността се влошава два пътн в 
сравнение с резопансната. Разлнката между тези честоти е равна на пропус- 
каната лента. 

Отслабване на огледалиия канал е величината, която показва колко 
пъти чувствителността на приемника по огледален канал е по-лоша от резо- 
нансната чувствителност. 

Начин на измерване. Измерването се извършва както в точка „ж“ 
за определяне на нзбирателността, но разстройката тук трябва да е равна ие 
на 10 кху, а на удвоената номинална междинна честота. Прн това разстрой- 
ката трябва да се извършва към увеличаване на честотата, ако честотата на 
хетеродина е по-голяма от честотата па сигнала н обратно. 

Отслабване на приемането на честота, равна на междивната, е 
величина, която показва колко пъти чувствителността на приемника по отноше- 
вие на междниночестотните колебания в антената е по-лоша, отколкото чув- 
ствителността оо отношеине на сигнала, на чнято честота е настроен прнем- 
никът. 

Начин на нзмерване. Измерва се чувствителността на прнемника 
прн точна настройка на честотата на сигнала. След това, без да се изменят 
настройката на приемника и положението на регулатора па силата, настройва 
се сигналгенераторът на номнналната междинна честота на приемника н отново 
се измерва чувствителността. Отношението между измерените по тозн начин 
чувствителностн дава търсената величина на отслабване на прнемника. 

Измеренията трябва да се правят при настройка на прнемника на тези чес- 
TOTH, които са най-близки до междинпата честота. За междинна честота 
465 кхц такива честоти са 415 н 520 кхц. 

Обхват на прнеманнте честотн е обхватът, в който прнемникът може 
ха бъде настройван. 

Начин на измерване. Прн включванего на обхватите на прнемника 
настройващият му кондензатор се поставя последователно в двете крайни 
положения, който съответствуват на началото и края на обхвата. За всяко от 
тезн положения сигналгенераторът се настройва, докато се получн най-голямо 
отклонение на стрелката на волтмера или най-силен звук във високоговори- 
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теля на приемника н се отчитат получените от сигналгенератора честоти, които 
са граничните на вадения обхват. 

Точност на градуирането на скалата е величнна на грешката в градуй- 
ровката на скалата към съответствуващата честота на сигнала. 

Начнн на измерване. На входа на приемника се подава напреже- 
ние от хетеронден вълномер. Паралелно на високоговорителя се включва BONT- 
мер. Стрелката на скалата на приемника се поставя на определена точка, 
Хетеродинният вълномер се настройва по максимум на изкодяшото напреже- 
ине на приемника. Разликата от честотите, отчетепи по скалата иа приемника 
н по скалата на вълномера, разделена на честотата на Сигнала, дава пропент- 
ната грешка в градунровката. 

Измерването се извършва за не по-малко от две точки на всекн подобхват, 
при което крайните точки трябва да отстоят от краищата на скалата на 10-1204 
от ширината на подобхвата. 

Измеиение честотата иа хетеродииа от самонагряването е измене- 
нието на честотата на хетеродина вследствне нагряването на детайлите му. 

Начни на измерване. Хетеродинннят вълномер се свързва слабо с 
хетеродина на приемника. Приемникът се настройва на най-високата честота 
на всеки обхват. Пет минутн след включването на приемника вълномерът се 
настройва на честотата на хетеродина по нулевите биения и се отчита често- 
тата на скалата му. Същото се повтаря след 15 мин. Разликата между двете 
измервания, отчетени по скалата на хетеродинния вълномер, дава изменение- 
то на честотата на хетеродина. 

Отслабване на паразитната амплнтудна модулацни на УК°-УМ 
обхват е величината, която показва колко пътн чувствителността на прием- 
ннка по отношение на АМ сигналн е по-лоща от чувствителността прн прне- 
мане на ЧМ сигналн. 

Начнн на нзмерване. На входа на приемника от ЧМ сигналгене- 
ратор се подава напрежение, равно на номиналната чувствителност на прием- 
иика, модулирано с честота 1000 х4 при девиация на честотата + 15 кХц. 
Приемникът се настройва точно на тазн честота и с потенциометъра за силата 
се установява напрежението на внсокоговорителя, равно на нормалното, След 
това на входа на приемннка се подава такова напрежение, но от АМ снгнад- 
генератора с честота на модулацията 1000 хц и дълбочина 30% и отново се 
измерва напрежението на високоговорнтеля, разстройвайки приемника на + 50 
кхц по отношение на резонансната честота. 

Отношението на изходяшото напрежение прн приемането на ЧМ сигнали 
към максималното изходящо напреженне при приемане на АМ сигналн, нзра- 
зено в децибели, е показател на отслабването на паразитната амплитудна 
модулация. 

Ръчно регулиране на силата е границата за изменение на силата. 

Начни на измерване. Потенциометърът за силата се поставя в NO- 
ложенне на максимално усилване; на гнездата за грамофон се подава от зву- 
ковия генератор такова напрежение, при което на високоговорителя се полу- 
чава нормално изкодящо напреженне. След това потенциометърът за силата 
се поставя в положение па минимално усилване и отново се подбира такова 
напрежение от генератора, при което на високоговорителя се получава нор- 
мално низходящо напрежение. 

Отношението иа напрежението на звуковня генератор при максимално и: 
минимално усилване, нзразено в дещибелн, определя границите на регулиране» 
на силата. 


Таблица 40 


Приемници 
Основни параметри їк | П клас | шее | ае 
Е а ааш і ае 
мрежови мрежови батерийни | мрежови | батерийни | мрежови | батерийни 
за, сама ed А! К 
Източници за захранване (8). .. 150, 220 | 150, 220 | батерия ! 150, 220 | батерия | 150, 220 | батерия 
Копсумация на електрическа 
епергия (вт) . ....... Определя се от броя иа лампите 
Обхват на прнеманнте честотн: 
дълги вълни (KX) ..... Определя се в| 150—-350 1150--850 
техническите 
условия | 
средни вълни (кхи).. .. | Е 520—1560 520--1560520--15601520--1560520--1560520--1560 
къси вълни (мехн)..... | > 5,88—18 | 5,88—18 | 5,88—18 1 5,88—18 = жеу 


Междинна честота (кхц) 


Номинална изходяща 
(вт). . 
Чувствителност при 0,1 от иоми- 
налната мощност и прн отно- 
шенне напрежсине на полез- 
ния сигнал към напрежението 
на шума, не по-малко от 20 06 
дългн вълни (мк) .... 
средни вълнн (мкв). . . . 


мощност 


Радноприемниците от 1 н П клас за- 


дължително трябва да имат най- 
малко два разтегнати HAH подураз- 
тегнати обхвати от тесни участъци 
на 49, 41, 31 н 25 м 


4654501 46545 | 46545 
1 

4 | 1,5 0,15 

50 200 200 

50 200 200 


Допускат се и дълги 
вълни 


465+5 | 46545 
WIK или | 
110—115 | 110—115 


0,5 Не с 


300 
300 


400 
400 


Допуска се и обхват 
на къси вълнн 


465-55 | 465+5 
ИАН нли 
110—115 | 110—115 


е нормнра 


Не се нормира 
Не се нормира 


785 


ипинизифпониеа 


Продължение на таблица 40 


Приемници 
Основни параметри 1 клас ^ 1 II клас Ш клас ТУ клас 
= 
мрежови _| жешн батерийни | мрежови | ветерийня мрежови | батерийни 
1 + 
къси вълни (мкв) .... 50 | 800 | 300 | 500 | 400 е се нормира 
фиксирана настройка... 200 | 300 300 — — - 
Чувствителност иа входа „Грамо- | Н | 
фон“ не по-малко от. . . (мв) 200 250 250 250 — — 
Избирателност по съседния ка- | І 
нал прн разстройка +10 кх | 
(Оба E а Ык мр гч 46 26 26 | 20 20 -- - 
Отсъствие на огледалния канал, | | 
не по-малко от... . . (06) | | | 
ДЪЛГН вълнн . ... 0... 60 86 36 26 26 =3 — 
средни вълни ...... 50 | 30 20 20 20 | — — 
къси ВЪЛНИ ..... 26 | 12 12 = a == - 
Изменение на честотата на хете- | 
родина вследствне самонагря- | 
ване за 10 минутн {след 5 ми- | ` 
иути от включването на радио- i 
прнемника) 
15 мехц ...-. - (xu) 4 — | — — - - 
9—15 мехц ‚... (rxy) 3 я 3 12 — - 
6—9 мехц ..... (кху) 2 | | 2 8 - 
Ръчно регулиране на силата... (06) 50 40 40 40 40 = 
Отслабване на снгнала и р | Е 5 26 5 
равна на междинната .-. . (06 О 1 4 4 0 - 
Регулнране ва тона. . . . (06) Отделна регули-| Пониженне на Buto- няма няма | няма ияма 
| 


ровка на ниски 
нвнсоки звуко- 
ви честотн. По-| 


ките звуковн че- 
стоти с не по-мал- 
ко от 606. 


ипиниойфВ инийїїойэгәхйәпАгу 
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Продължение на таблица 40 


Приемници 
Основни параметри 1 клас П клас Ш клас ТУ клас” 
мрежови мрежови батерийни | мрежови | батерийни | мрежови | батерийни 
вишаване на ни-/ Отделна възмож- 
ските с 4 06, на ност за повиша- 
високите с 6 06.] ване и понижава- Н 
Поинжение вај не иа ниските ye- 
виски н високи стоти с не по-мал- | 
сб 06 ко от 306 
Ниво иа фона прн подожение на | 
максимално усилване, което да 
отговаря иа номииалната нз- 
ходяша мощност . . . . (06) —46 —87 —87 —26 —26 - — 
Действие на автоматичното регу- 
лираие на усилването. Изме- 
нение на напрежението на - 
входа на приемника... (дб) 60 26 26 26° 26 - - 
Съответно изменение иа нзхода | - 
на приемника . . . . . (дб) 12 8 8 10 10 - — 
Честотиа характернстика на це- | 
лия радиоприемник по звуково 
налягане при неравномерност | - 
14 06 иа всички. обхватн н 
18 06 на честота, по-ниска от 2 
250 кхц........ (хр 
за маса Ерго ИАН 60--6500 100---40008]100—40001150—3500,150---3500/200—30001200-—-3000 
за шкаф. ........- 50—6500 80—4000 — - - — - 


Коефнциеит на нелинейни изкри- 
вявания на целия радиоприем- 
ник по звуково налягане при 


985. 
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Продвлжение на таблица 40 


Приемници 
Основни параметри 1 клас H клас | Ш клас ТУ клас 
і 
7 Н 
мрежови мрежови батерийни | мрежови | батерийни | мрежови | батерийни 
номинална изходяша мощност | 
н дълбочина иа модулацията ў 
ИРИ РИА 
до 100 хц (0)... ... 12 — -- - — - — 
от 100 до 200 хц (00). . . 7 10 10 — — — — 
ст 200 до 400 хц (0). . . 7 7 7 12 12 - - 
над 400 хц ....... 5 7 10 10 - ‚= 
Индикатор за включване: 
електрически. ....... има има Не е за- има Не е ga- има |Нее за- 
дължи- дължн- дължи- 
телно телно телно 
механически........ няма няма има няма има няма има 
Индикатор за иастройка. . . . има има няма (Не е за няма ияма няма 
| дължи- 
телно 
Променлива лента иа пропускане нма [не е задължителво ияма ияма няма няма 
Възможност за включване на вто- | 
рн високоговорител. . . . . има нма има [Не е задъяжително | няма няма 
Възможност за включване иа ви- 
сокоговорителя в жичната ра- 
диофикациониа мрежа ... Не е задължително има Не е за- има |Не е sa! има 
дължи- дължи- 
телно телно 
Брой на радиолампите . . . . | Не се нормира | не повече |ве повечене повечеше повечејне повече не повече 
от 7 от 7 от 5 от 5 от4 | от4 


Забележка. Данните са съртасно БДС 1510—53 и БДС 2698—57. 


| 
| 
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Граница ка регулиране на тембъра е величината, която показва колко 
пътн нма усилване илн отслабваие на дадена честота, повече илн по-малко 
усилваие на средиата честота на звуковия обхват. 

Начни на нзмерване. На входа на грамофон от звуковия генератор 
се подава напрежение 0,25 в с честота 1000 хц. Потенциометърът за снлата 
установява на високоговорителя напреженне, съответствуващо на о от номи- 
налната мощност, а регулаторът на тембъра се поставя в положение иа MAK- 
симално усилване на високите и ннските звукови честоти. Слел това се изменя 
честотата на генератора па 100, а след това на 5000 хц, като се отбелязва 
напрежението на високоговорнтеля на тези честоти. След това се поставя pe- 
гулаторът на тембъра в положение на най-малко уснлване н се повтарят H3- 
мерванията. 

Отиошението на напреженията, получени от преминаването на регула- 
торът на тембъра от едно иоложение в друго крайио положение на честотн 
100 н 5000 xy, изразено в 96, показва границите на действие на регулатора 
на тембъра. 

Коефициентът на нелнвейиите нзкривявания (клирфактор) показва 
какъв процент кармонични се съдържа в изкодящото напрежение по отноше- 
ние на основиия ток, създаващ чисто сннусоидално изкодящо напрежение: 


К= по ДИ +. +, | 
U 


където К е коефицненттт иа нелинейнн изкривявания в пропенти ; 
П — изхолящото напреженне на осиовната честота; 
Up 0, Un — напреженията на съответните хармонични на основната честота 
на изхопа на прнемника. 

Начин на измерване. Коефициентът на нелинейните нзкрнвявания се 
измерва по звуковото налягане UPH номинална изходяща мощност. Приблизи- 
телка представа може да се получи при, измерване паралелно па трелтящата 
бобина на високоговорителя, 

Основните параметри на прнемвиците за нуждите на радиоразпръсквапето 
са даденн в таблица 40. 


6. Входни кръгове на радиоприемннияте $ 


Вхолните кръгове служат да свържат антенно-фидерната система с входа 
на първата лампа на приемннка. Те спомагат за доброто предаване на напре- 
жението иа полезиия снгиал н да отслабят напрежението иа смущавашия 
сигнал. 

Входните кръгове работят както с настроени и съгласувани с фндёра 
автени, така и с ненастроеци антени. Н 

Съществуват най-разнообразни връзкн с антената, но основин са: икдук- 
тивна, капацитивна и комбинирана. è 

Индуктнъната връзка (фиг. 94), когато е правилно избрана, OCH- 
гурява почти постоянно предаване на напрежението в целия обхват. Тя е най- 
често срещаната връзка в практнката. 

Външнокапацитивната връзка (фиг. 95) е проста, има голяма He- 
равномерност прн предаване на напрежението на различни обхватн и чувстви- 
телността на приемника пада, Целесъобразко е използуването на капацитив- 
нага връзка, когато трептящите кръгове са иастроенн иа фиксирана честота, 
както и при разтегнати обхватн. 
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Вътрешнокапацитивната връзка (фиг. 96) работн на скъсена 
антена н има почтн равномерен коефициент на предаване на напрежението по. 
обхвата, който незначително се увеличава с повишенне на напрежението. 


у Сев 


Ха зА 
с 
L3 с 
г» 
Фиг. 94, Схема Фиг. 95. Схема 
на индуктивна на капацитивна 
връзка връзка 


la Mad | 
2 e iia 
е зе г 4, ч 
[2 ч а 
19 X te 11122 е 
Фиг. 96. Схема на Фиг. 97. Схеми на комбинирани връзкн : 
вътрешнокгпаци- капацитивно-индуктивна 


тивна връзка 


Входното устройство с вътрешнокапацитивва връзка работи ефективно на 
антена с малък капацитет. 

Комбнннраната връзка (фиг. 97) оснгурява изй-лобри резултати по 
отношение на постоянството на предаваното напрежение. На фиг. 98 е пока- 
зано нзменението на коефициеита на предаване напрежението на входната 
вернга в зависимост от честотата. 

Определянето на входните кръгове се извършва по зададен обхват на че- 
стотите, по зададена антена н по типа на фидера, 

При симетричен фидер се използува трансформаторна връзка, която има 
симетричен вход за честоти до 150 мёхн. При несиметричен фидер се изпол- 
вува автотрансформаторна връзка за честоти до 350 мгхц или последователни 
индуктивности за честоти от 200 до 500 мехц н кръгът работни на фиксирана 
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честота. Входните кръгове за свръхвисока честота (СВЧ), работещи в режим на 
съгласуване с фидера, могат да работят в честотен обхват, равен на ширината 
на пропусканата честотна лента на антената, тъй като само в пропусканата че- 


ho GA a 


` Фиг. 98 


а — изменение коефициента на преда- 
венето в зависимост ст честотата при 
схеми с индуктивно-капацитикна връз- 
ка с антената; б — еквивялентви схеми 
на вхолви вериги при ивдуктивна връз- 
ка с антената; в — екнивалентни схеми 
на входви вериги при капацитивна 
връзка с антената 


000000 


8 у 


частотна лента на антената се запазва задоволително съгласуваие на антената с 
фидера. 

Двойиите входни кръгове се използуват в коицертни приемници на че- 
crota от 150 кхц до 1600 кхц. когато е необходимо да се получи по-голяма 
избирателност по огледалиия канал, и при честота, равна на междиииата. 

Изчисляване на високочестотен кръг: 
Определяне коефициента иа препокриване на обхвата: 
кп Л макс 

мин 


Определяне иидуктивността на кръга: 
2,53. 10 (2 — 1) 
(Смакс ЕА Сыин) А ра 


където Сизкс И Cung Са максималният и минималният капацитет на настрой- 
ващия кондензатор в пф. Е 


Суперхетероднини приемници 241 


Допълнитеден капацитет в кръга: 


Капацитет на схемата: 


Со = С, + Съ + Се, 


където Су е капацитетът на бобината; Су-- монтажннят капацитет; Cyg — 
вхолният капацитет па лампата. 
Капацитетът на докастройващия кондепзатор е Слон = Сд— Со. Тази croi- 
ност Слон трябва да бъде положителна н не по-малка от бпф. 
Определяне качествення фактор на кръга 
За качеството на трептящня кръг се съди по отнощението на индуктив- 
ното съпротивление на кръга WË при резонансна честота към активното Ch- 
противление на кръга К. Това отношение се нарнча качествен фактор илн 
фактор и се определя от формулата: 


ю.Г 


R 


Необходимият качествен фактор на кръга за къси вълни се определя по 
формулата: 


където макс € максималната честота на обхвата; Ды -- междинната честота и 
dora — Зададеното отслабване на приемането по огледален канал, 
Ако Q превишава 100, трябва да се употребн резонансен усилвател на ви- 
сока честота. 
Необходимият качествен фактор на кръга за средни н дълги вълнн се 
определя от зададената пропускана честотна лента АР н се изчислява по фор- 


мулата : 


където funi е минималната честота на обхвата; Член е отслабването на сиг- 
нала в краищата на пропусканата честотна лента (на средни вълни дан = 
= 1.15 -- 1,2; на дълги вълни @лен = 1,5 = 1,7). 

Проверката на отслабването на приемането по огледалния канал се опре» 
деля по формулата: 


дол ен ЕВА 


ога —— 


Ўмаке Ще 
д, 


Ако получената стойност е по-малка от зададената, трябва да се употреби 
лентов филтър. 

Изчисляване на нидуктивна връзка, Индуктивната връзка с 
антената има по-добри електрически показателн, отколкото капацитивната, но е 
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необходима доиълнителна бобина. На фиг. 980 е показана еквивалентна схема 
ма такава връзка. 

Изчисленията се извършват, като се приемат за изходни данни : 

обхватът на честотата fyny - Хмакс; 

инлуктивността на кръга Р. 

О-факторът, който се приема за постоянен по“ обхвата и 

капацитетът на антената Слышн -- Сдмакс- 

Определят се: Й 

индуктнвността на антенната бобина за свръзка Lep; 

коефициентът на връзката К н 

коефициентът на предаване напрежението на входната верига за три 
точки Ко. 

Избира се най-голямата собствена честота на антениата веоига. За дълги 
и средни нълви /дызке = (0,9—0,8) fan За къси нълнн /дыаке = (0,25—0,3) 


Определя се най-малката собствена честота иа антенната верига : 
1 
ХАмия = “т -JA макс 


С дмин 


Намира се индуктивността на свръзката : 
2,58 . 1010 


Lalux = -ay 
Сдиин інф -Ў. и макс [их] 


Определя се допустимият коефициент на връзката на кръга с антената: 


1 
където 8 ғ 0,5--- е допустимата разстройка между входните и всички останали 


кръгове на приемника, предизвикана от влиянието на антената: 
А— (С мин ү 
макс 
B= É нм)? 
Јин 


Величината К се избира = Аро НО не повече от неговото значение при KOH- 
структивното изпълнение. При универсална намотка Кдоц == 05 +0,6 и при 
еднослойна цилинлрична намотка Кдоп = 04 = 0,5. 

Намира се коефициентът на предаване напрежението на входната верига 
за три точки на подобхвата по формулата: 


К Г. 
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Мзчислението трябва да се направи за добрия случай, т. е. когато 
Ха == ХА мин 


Изчисляваие иа капацитивна връзка 


Капацитивната връзка с аитената е по-проста конструктивно, но рязко се 
ивменя коефициентът на предаваие на напрежението при настройка на раз- 
лични честоти. 

На фиг. 988 е показана еквивалентиа схема на такава връзка. 

Като изходни данни се приемат: 

честотеи обхват fun + Гмакс; 

капацитетът иа промеиливия кондензатор Сакс; 

качественият фактор, който се приема за постоянен по обхвата; 

параметрите на антената Са а Ra за приемниците с типова антена са 
Сд = 1504+30 пф, Рд = 25 ом. 

Определят се: 

капацитетът на свръзката Cep И 

коефициентът на предаването Ку за три точки иа обхвата. 

Даден е капацитетът на кондензатора Ceg В граннците от 10 - 30 м$. 
аў Определя се капацитетът на кръга за трн точки от подобхвата, като се 
ч взема под внимаиие влиянието на антената: 


3 , САС, 
> за funs Капацитетът Са макс Сима H Ca = Crame + АС -—; 
` г св 


за Хр 


2 
капацитетът Ce ср = Се макс (=) ; 


fol ? 


а 
за макс Капацитетът Се mun = Се макс Јнын ) 
макс 


Намира се качественият фактор иа входиата верига за три точки па по 
- 1 


1 с 
gt% Ce 42 
Определя се коефициентът на предаване на напрежението за три точки 


обхвата: Qe == 


А 
от подобхвата по формулата: Ку = Qe = ` 
е 
Построява се график за изменение на величииата Ку иа подобхвата. 


в. Разтегнатн (разширени) подобхватн 


С развитието на приемиата техника и преобладаващото използуване на су- 
мерхетеродииките приемници се срещнаха затруднения относно плавната на- 
стройка. За разрешаваието иа тази трудност има две възможности: 

. използуването ка механнчески преводи, при който на един полуоборот на 
вроменливия кондензатор съответствуват 50 -+ 100 оборота па копчето за Ha- 
стройка; 

намаляване ширината на полобхватите, при което изместването на промеи- 
виввя кондензатор на 19 съотпетствува на 3--4 кх. Тази система се нарнча 
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разтегнати подобхвати, която намери голямо приложение в радиоприемницате 
за плавна иастройка в късовълновите обхвати. 
Съществува голямо разнообразие в системите на разтегнатите обхвати, во 


по-употребявани са: и 


раена оа 
ГАХ CHI 


Ери неще 


Фнг. 99. Схема с обща бобина 


Схема с обща бобина. Тази схема е иай-подходяща за иеголям брой на 
разтегнатите обхвати, ие повече от два до три. Това произтича от обстоятед- 
ството, че индуктивността иа бобииата трябва да се определя по иай-високата 
честота от обхватите и следователно при голям брой на разтегнатите обхвати 
трябва да се употребяват за нискочестотния обхват големи капацитети, в ре- 
зултат на което сё намалява резонансното съпротивление на кръга 20 -< 


ста С › а следователио и усилването. Освен това при такава система се 


усложнява много комутацията. 

На фиг. 99 е показана схема с обща бобнна. Ковдеизаторите Су и С. се 
състоят от паралелио включени блоккондензатори и тримери. Такава схема 
усложнява комутацията, тъй като изнсква два превключвателя, а при много- 
вълновите приемници и превключвател на бобините за късн, средни и дълги 
вълни. В любителски условия такава схема опростява пъраоиачалната настройка 
на приемиика. 

Изчисляването на такава система следва да се започне със: 

1. Определянето на минималния капацитет иа кръга. Обикновено той се движи 
между 35 -— 40 пф, ио за да се избегне разстройката ка приемника при CMe- 
няваието на лампите, по-добре е тази стойност да се увелнчи ome с 5-10 пф. 

2. Определяйки Сын», ние можем да намерим индуктивността на бобината 
по следийта формула: 
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явки = 5, 
2 
Нигий Смин{лф} 
където f е максималната честота на най-високия обхват. 
8. Знаейки величииата иа Г. за всички обхвати, определяме необходимите 
„величини иа минималния и максималиия капацитет и съответно мииималната 
м максималната честота за всеки обхват по формулата: 
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Curu р —= — __—————. 
f; Жы Мах“ Цниха 
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Смакс риф) = 


4. След това намираме за всеки обхват разликата: АС = 


Га 
мин |2хц 


J“ Имкхн} 


Сми» 


Саке о 


5. Стойиостта на Сз за всеки обхват определяме: 


G 724 


където Со е минималният капацитет ма променливия кондеизатор, а С-—-разли- 
ката между максималния и минималния капацитет на променливия коидензатор. 
6. Стойността на капацитета С, за всеки обхват определяме: 


Схема с отделна бобина за всеки обхват. Схемите от този тип (фиг. 100) 
следва да се считат по-съвършени. Предн всичко те позволяват значително 
да се опрости комутацията, особено за многовълновите приемиици, в които 
така или ииаче трябва да има превключвател на бобините, 

Друго пренмущество на тези схеми е, че за всеки обхват може да се под- 


бира високо отношение иа с 
чувствитедиост. 

Недостатък ча тази схема е, че 
при първоначалната настройка иа 
кръговете е необходимо да има въз- 
можност за плавно изменение иа ин- 
дуктивиостта на всяка бобина, Ос- 
вен това изчисляването и изработ- 
ването ка голям брой бобини са по- 
сложни, отколкото употребата иа 
тримери. Тези недостатъци обаче мо- 
гат да се смятат временни, тъй ка- 
то въпросът с плавното изменение 
на инлуктивността е разрешен с 60- 
биинте с железнн съриевиии, а дру- 
гата трудност е само в началото, и 
то преодолнма. 


и следователио може да се получи по-добра 


Ци АЕ. ПЁ 


Фиг. 100. Схема с отделни бобини 
и тримери 


Изчисляването иа такива схеми става по следния пачив: 
1. Задаваме си минималиия капацитет на кръга Сы, КОЙТО е от порядъка 


на 40—50 пф. 


2. Определяме инлуктивността на бобината за иай-високата честота от най- 


високия обхват: 


Цикхнр = 
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3. След намиране стойността иа L определяме максималиия капацитет за 
най-ниската честота от същия обхват: 


2 
Сар м 
Ға Рига“ Цивхну 


4. Разликата от двата капацитета АС = Ске — Син СЕ запазва постояина 
за всичкн обхвати. Изменят се само ивдуктивностите на бобииите или техните 
тримери, които впределят минималния капапитет за всеки обхват. 

5. Индуктивностга на бобиннте за другите обхвати се определя по фор- 


мулата: 
я 25880 АА ЫШ) 
са м АС (z 2 ) 


мин {мехе Ў макс [mesu] 


6. Капацитетът на скъсяващия Са се иамира по формулата: 


АС (C+2C8 + МАССЕ + (АСС С) Су. АС 


< 2(С--АС) 
7. Капацитетът на паралелиитетримери за бобиивте определяме: 
Со. Св 
+ =: бта. 
= бе — Со Са 


От формулата по точка 5 се вижда, че при постоянна величина АС индуктив- 
иостта има иапълно определена стойиост в който и да е обхват, ограничен 
от честотите fynu И Хмакс- ТЪЙ като с помощта иа формулата в точка 6 може 
точио да се подбере капацитетът на Сз за получаването иа иеобходимата ве- 
личика АС, то е ясно, че можем всеки желан обхват да го разтеглим по ця- 
лата скала на кондензатора, ако само за този обхват е използувана отделна 
бобина с нейиите паралелки тримери. 


г. Високочестотвн уснлватели (ВЧУ) 


Високочестотиите усилватели (ВЧУ) са предиазначени за усилване на ви- 
сокочестотните трептения ; да осигурят побра избирателност на приемника н 
да подобрят отношението сигиал/шум. 

Най-разпространеии усилватели на висока честота са резоиансните и апе- 
риодичните. Е 

Резонаисен усилвател. На фиг. 101 и 102 са показани две схеми на ре- 
зонаисии усилватели. В резонаисния усилвател товарното съпротивление е 
трептящ кръг, настрови на усилваната честота, Резоиансиите усилватели обик- 
новено са обхватни, тъй като от тях се изисква да покриват определен обхват 
от честоти. Настройката иа резонаисиите усилватели се извършва чрез про- 
менливи кондензатори и твърде рядко чрез променлива индуктивиост. 

В резонансанхе усилватели се получават различни изкривявания, Честот- 
ните изкривявания се дължат на иеравномериото усилване на спектъра на 
страничните честоти в пропусканата лента и се преценяват по резонансната 
характеристика на усилвателя. Величините ка, ординатите на резокаисната 
крива иа границата на пропускавата леита определят численото значение на 
коефициента на честотните изкривявания. и 
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Неливейните изкривявания възникват вследствие работата на усилвателя 
в криволинейните участъци ка характеристиката иа лампата. 

Използуването иа усилвателни лампи с удължени и полуудължени харак- 
тернстики, които имат променлива стръмиост, позволява ца се използува ав- 
томатично регулиране иа усилването (АРУ). 


от 308 
Дам 
1003 = |107 
$ ак 
Ару 
Фиг. 101. Схема на резонаисен Фиг. 102. Схема на резонаисен 
усилвател (ВЧУ) с трансфор- ВЧУ с автотрансформаторна 
маторка връзка връзка 


При захранване на приемника от мрежа с променлив ток се наблюдава 
явлението вторична модулация. При кедостатъчна филтрация на изправеното 
напрежение пулсациите с честота 50 или 100 жу, оказват влияние върху 
електродите на усилвателните лампи, в резултат иа което приеманата честота 
се модулира с тези пулсации и на изхода на приемиика се появяват смуще- 
ния във вид на фон от променлив ток. 

На управляващата решетка на резонансиия усилвател освен приемания сиг- 
нан може да действува и модулираното напрежение на смущаваща станция. 
При иелииейнн лампови характеристики модулацията на приемната станция се 
явява смущаващ сигнал. В резултат ка това на изхода иа приемника се чува 
смущаващият сигнал на станцията. Това явление се нарича крестосана моду- 
жация. За отстраняваие иа кръстосаната модулация е необходимо да се от- 
слаби сигналът на смущаващата станция във веригите, предшествуващи пър- 
вата лампа, или да се нзмени режимът иа работа на лампата. 

Изчисление на резонаисен ВЧУ. 

1. Избира се типът на лампата и по характеристиката й се определя pe- 
жимът на работата. 

2. Определя се резонансното съпротивление на кръга за крайните точки 
на обхвата: 


Крез. мин = Cuun Е. О = 6,28 лы L- Q 
Крез. макс = макс LQ == 6,28. акс Е. ©, 


3. Избира се схема на включване на кръга в анолната верига. Изборът на 
схемата за включване на кръга в анодната верига се правн обикновено от 
условието за устойчивост: 


S 
Ko мекс = Крез. макс S < 042 у а Кусс 


биакеСвр 
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В отделни случаи, даже при удовлетворителии условия на устойчивост, 
иръгът може да бъде включен трансформаторио или автотрансформаторио, 
например при иеобходимост за изравняване коефициента иа усилване за 
всичкн обхвати. 


4. За схеми с траисформаторно или автотранс- 
форматорко включване връзката се определя от: 


Куст 


ръ 
Ko макс * 


5. Определяне инлуктивността на бобината: 
а. При трансформаторио включване 


2 
L= (2) 1. 
Фиг. 103. Схема на аперио- Коефициентът на връзката се взема обикновено 
дичен високочестотен усид- K == 0,4 - 0,6. 
вател б. При автотрансформаторно включване Г, == 
=p 
Апернодичен усилвател. Не притежава избирателни свойства. Неговият 
коефициент иа усилване е значително по-инсък, отколкото при резонансиия 
усилвател. Позволява повишаване на отиошението сигналішум. Апериодиче- 
ските ВЧУ намират приложение в случаите, когато входящото устройство е 
изпълиено по схема с леитови филтри, обикновено при висококачественн при- 
емници на средни и дълги вълни. 
Схема иа апериодичен ВЧУ е показана на фиг. 108, предназначен за ра- 
бота на средни и дълги вълни. 
Апериодичиият BHY може да бъде изпълнен по схема на широколентов 
усилвател с корекция, който осигурява голямо усилване. 


п. Преобразователи на честота 


Особеността на суперхетеродинния приемник, отличаваща го от линейния 
приемник, е, че в него има стъпало за преобразуване иа честотата. Преобра- 
зователиото стъпало е една от най-важните части на суперхетеродииния при- 
емник. То се състои от смесител н хетеродии. Както смесителят, така и хе- 
теродииът нмат свои трептящи кръгове, с помощта на който се настройва 
входната верига иа приемника на приеманата и спомагателната честота. 

Съвремениите електроини лампи позволяват да се осъществят два вила 
преобразователи на честота: едиорешетъчни н двурешетъчни. 

При еднорешетъчните преобразователи се използуват обикиовени усилва- 
телни лампи с една управляваща решетка, в повечето случаи --- пейтоди. При 
двурешетъчиото преобразуване на честотата се използуват специални че- 
стотиопреобразователин лампи с две управляващи решетки. В УКВ обхват се 
използуват също и триоди. 

На фиг. 104 с представена схема на едиорешетъчен преобразовател с пен- 
тод 6Ж4. Схеми с еднорешетъчио преобразуване се срещат сравнително 
рядко. Използуват ги главно по конструктивни съображения, когато е nese- 
съобразио да се употребят еднотипни лампи в целия приемник. 
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При двурешетъчно преобразуване на честотата (фиг. 105) се използуват 
лампи с две управляваши решетки като: хексоди, хептоди, октоди и др. 

В честотиопреобразователиите лампи с две управляващи решетки връзката 
между кръга за сигиала и кръга на хетеродина може в значителна степен 
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GAT 
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© 
И + 250 
Фиг. 104. Схема иа еднореше- Фиг. 105. Схема иа двурешетъчно 
тъчно смеситедво стъпало смесителио стъпало 


да се отслаби чрез въвеждане иа допълнителна решетка между хетеродинната 
и снгиалната решетка. 

Различават се лва вида честоткопреобразователии лампи: смесителни н 
иреобразователни. 


към MYY 


+ 2206 


Фиг. 106. Схема на преобразовател на честота 


В смесителните лампи става само смесваие на честотите. Спомагателиата 
честота се съзлава от хетеродина, който работи иа отделна лампа. 

В преобразователните лампи смесваието на честотите н създаването на 
спомагателна честота се извършват от една и съща лампа. 

На фиг. 106 е показана схема на преобразовател иа честотата на хептод 
с антидинатроина решетка. За анод на хетеродина служи втората -- екран- 
ната решетка. 
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е. Хетеродин 


Бе E А Е 
Хетеродинът представлява маломощеи генератор на висока честота (осцн- 


латор). Колебателният процес в хетеродииа се обуславя от наличието на поло- 
жителна обратна връзка, вследствие на което част от енергията на анодиата 


верига постъпва обратио в решегъчиата верига, 


м tk 


CESC 


Ком CMOLUFIEAR 
_ KOM смесителя = 
Фиг. 107. Схема на хетеродии Фиг. 108. Схема иа хетеродии 
с автотрансформаториа връзка с капацитивиа връзка 


Хегеродините, които се използуват в суперхетеродинните приемници, се 
строят по различни схеми, но независимо от схемата към хетеродина на при- 
емника се предявяват редица определени изисквания, По-важни от тях са: 

р 1. Независимост на честотата на ге- 
а нерираинте трептения от влнянието на 
различни фактори, като изменение на окръ- 
LLG Ё; жаващата температура, захранващото на- 
? 2 прежение и др. Честотата на хетероди- 
+ на трябва да се отличава от резонансната 
& Ua честота на входящите високочестотни 
Р, - кръгове на велнчина, равна ка междиината 

честота. 
2. Устойчива генерация по целия 06- 

+ хват. 

8. Достатъчна амплитуда на трепте- 

Фиг. 109. Схема на хетеродий рузта по целия честотеи обхват. избълне: 

с настроев кръг в аноднаа нџето на тези изисквания осигурява устой- 

верига чиво усилване при преобразуването на че- 
стотата. 

Първото изискване се удовлетворява при правилното съгласуване настрой- 
ката на трептящия кръг ка хетеродина и входящите високочестотни кръгове. 
Стабилността на честотата и анплитудата иа трептенията се постигат чрез 
съответно подбиране работния режим на хетеродиниата лампа, добрия монтаж, 
щателния подбор на детайлите. ý 

Най-проста схема на хетеродин със стабилна честота е така наречената 
триточкова схема с иидуктивиа връзка, При правилен подбор 
на съотиошението между L; и Le, триточковата скема осигурява устойчива гене- 
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ация н добра стабилиост на честотата. Най-добрият начин за повишаване ста- 
ОСТ на хетеродина е да се намали степента на връзката на кръга с 
решетъчната верига (фиг. 107). 


Към YME 


Е 
S 


Pur. 10. Схема на преобразователи иа честота 
с транзитронии хетеродини 


зла смесыгбелй 
е 
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Ком смесителя 
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Фиг. НІ. Схеми на хетероднпи, използуваши отрицателио 
съпротигленйе 


Триточковата схема е едиа от най-добрите по отношение иезави- 
симостта й от режима иа захранването. При правилеи подбор иа величините 
на кондензатора и съпротивлението на решетъчната утечка се получава ста- 
билиа работа на хетеродина. За коицертните присмници Ср е обикновено 
от 50 <- 100 пф, а стойността иа Rp е от 80--80 ком. 
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На фиг. 108 е показана трнточкова капацитивна схема. Тя е удобна за 


приемници с клавишна система. 


Схемата с настроен кръг в аподната верига има по-голяма стабилност на 
честотата при нзмененнята на анодното напрежение и при измененията на 
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Фиг. 112. Схемн на транзитронни 
хетеродини 


а — на пентод; б — на хептод; 
в— на пентагрид 


автоматическото регулиране на усилва- 
нето, отколкото схема с настроен кръг 
в решетъчната верига (фиг. 109). 
Транзитронна схема. Голя- 
мо прнложение намериха в последно 
време осцилатори с така наречената 
транзитровна схема. Принцилът на тран- 
зитронната схема е свързан с 10- 
нятнето за отрицателно съпротивление. 
В транзитровните схемн се използува 
свойството на многорешетъчните лампи 
да „създават при определени условия 
отрнпателно вътрешно съпротивление 
във веригата на някон от електродите, 
т. е. пре увеличение на напреженнето 
вместо увеличение на тока имат нама- 
ление. 
Зз ды. ш ашы даный ста 
Транзнтронни схеми, които работет 
на принцнпа на отрицателното съпро- 
тивленне, са дадени на фиг. 110. Тук 
се използува свойството на лампите 6А7 
н 6А8, че като се намалява напреже- 
нието на четвъртата решетка, токът 
във веригата на втората решетка се 
увеличава н обратно. 


На фиг. 111 са показанн схеми, KOH- 
то използуват отрицателно съпротивяе- 
ние, което се създава благодарение 
на особеното включване ! на двойния 
триод. 

Транзитронви хетероднни, KOHTO 
имат висока стабилнсст на честотата, 
са показани на фиг. 112 а, бн в. С ws- 
менекие напрежението на първата ре: 
шетка, обнъновено неизползувана, че- 
стотата може да се изменя с 4—5 90. 
Тази особеност на транзитронните CXE- 
ми може да се използува в схемата ва 
автоматична донастройка на честотата. 


ж. Съгласуване на кръговете 


В суперхетеродининте прнемниин иастройката на високочестотннте кръгове 
E хетеродина се нзвършва обикновено чрез променливи кондензатори, задвиж- 
ващи се посредством една обща ос. В зависимост от броя на настройващите 
кръгове се използуват: пвойнн, тройни н в редки случан четворнн конлен- 


заторн. 
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В съвременните приемници съгласуването на кръговете се извършва по 
метода на допълнителни кондеизаторн, които спомагат за получаваието на 
постоянна междинна честота, равна иа разликата между честотата на хетеро- 
кина н резонаисната честота на входящия кръг. 

Чрез съответно подбиране иа индуктивиостта 
на кръга н капацитета на допълнителиите кой- 
дензатори може да се получи точно съгласу- 
ване на кръговете само в трн точкн на всеки 
обхват. За другите честоти от обхвата съгла- 
сувавето иа кръговете се нарушава и разликата 
ва честотите между хетеродина н резонансиата 
честота на входяшия сигнал малко се разли- 
чава от междинната честота. 

Настройката на приемника се извършва по. 
максимума иа напреженнето на снгиала на вхо- 
да на детектора. Радночестотният канал има по- + 
широка резонансна крива, отколкото междинно- 
честотният канал. Затова на максимума иа напре- фиг, 113. Схемн за спря- 


жението на вхола на детектора ще съответствува гане на кръговете 
на точната настройка иа междинната честота. „ _ високочестотни стъпала: 
При това честотата на входящия сигнал ще бъде 6 — хетеродин 


малко разстроеиа по отношение на честотата в 
трите точки на съгласуване. Следователно величината на максималната допу- 


стима неточиост на съгласуваие на кръговете се определя от пропусканата 


лента иа входящите кръгове. 
На фиг. 118 е показана схема, при която .хетеродинният кръг и входящият 


такъв се настройват с едно копче. 
За определяне честотите иа точното съгласуване fy № и fg индуктив- 


ността на бобината на хетероднвния кръг Ly и капацитета на съгласуващия 
кондензатор Са се спазва слелният ред: 
1. Определяне честотнте на съгласуване в трите точки: 


h= макс Лии 


в=л— £ Сакс Somn? 


в=Л + E ар — fum) 


2. Определяне спомагателните величини по честотите за точното съ- 


гиасуваие : - 
` а=) +f tfe = ЛЬ ЕЛЬ ЕЛЬ 
B = АБВ d=a + 2fa 
p #48 тй = а4 + 1—1 4-1 


2 
гана. 
та 
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8. След това определяме спомагателната величина 


25380 
с? = те 


4. По-нататъшните изчисления се правят в зависимост от вида на схемаве: 


на хетеродина, 
Ако бобниата иа хетеродина има малък собствен капацитет и паралелно: 


на нея не е включен донастройващ кондензатор, то може да се смята, че 


С, = 0. В тозн случай € Са-- с (® - в) л 


След това намираме: = 
2 

‚ Со/0 

ала” 


5. Ако довастройващият конлензатор е включен паралелно към бобимата, 
то може да считаме, че Са = 0, тогава 


— af 
Q= a 
G= O perë 
вт та“ 


6. Прн изчисленията трябва да се вземат предвиж не по-малко от пет 


знака. 
За правилността на изчисленията следва да се направн проверка чрез слея- 
инте формулн: 
в Соё РА С, 
съ CG ста 
3t @-+ С 
Сой 
m= 2304 
L Са ) 
са 


7. Ако при изчисленията величината на С, се получава от порядъка ня 
ияколко хнляди пикофарада или повече, то, без да се отрази иа точността, 
«ъгласуващият кондеизатор Са може да се изключи от кръга, 
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8. След направените изчисления за определяне иеточността в съгласуването 
в различните точки на обхвата се използува формулата: 


2 n2 
| АР оь т amti. 
р У = fosan “обхв HË 
ё A 
10000, 10 
бй E 
Я 
Z} 
4000 
4 
имане“ Ёт 
Сиот "ИФ . 
42-4 
907 
| L 
“аи р 
ида В EOT] 
КА 
Е H ELZA г 
И? | | 4 


| Ц 
007 007 007 00707 09402 0790707 16 2 9 
п 


ер 


Фиг. 114. График за отчитане на капацитета Са 


Като се вземат различни зиачения на fogxg В граннците на обхвмии — 
Уобхр мак» МОЖЕ да се построи зависимостта иа АУ от честотите Кока: 

Съгласуването се смята задоволително, ако най-голямото значение А] не 
превишава Ц ширината на пропусканата лента на входните кръгове на 
праемника. 

Изчисленията за Г, Сә, Сз в С, трябва да бъдат направенн поотделно за 
всеки обхват ка прнемника. Опростен Haunn за изчисляване иа съгласуването 
„може да се направн и по графици. В този случай схемата на кръговете (вхо- 
ден и хетеродинен) трябва да бъде такава, както е показана на фиг. 118, 
където L е индуктивността на входния кръг; Ср + Cn — капацитетът на MOH- 
тажа н донастройващия кондензатор; Су -- капапитегът на променливия KOH- 
жензатор; Ё, —- инруктивността на кръга на хетеродина; Сън Са -— капацитетите 
на кондензагорите за съгласуваие ; Сз — капацитетът на допълнителния конден- 
затор, включен в кръга иа хетеродина за изравняване началните капацитети 
на двата кръга. 
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Първоначално се определя средната честота на обхвата 


Лобхв макс > Лобхв мин 


гея E 
бу d 
ша 
HEE 
Я 
Е И 
Ц плака 


(007 tos 09 @ 007 Шй Ш 57 5 


Фиг. 115. График за отчитане на капацитета Ca 
` 


След това определяме отиошеннето м. 


ер 
Изчисляваме капацитета 


Смак = Ск mare + (Съ + Са), 


където С, макс © максималният: капацитет на променливня кондензатор. 
След това по съответната крива на фиг. 114 се определя величината ма 
капацитета Сз. по кривата ка фиг. 115 - капацитетът Сұ н по кривата иа 


фиг. 116 -- спомагателният коефициент 4, който позволява да се изчисли ин- 
дуктивността Lj == Ф. Г. 


р" 
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КШ 
g і 
|] Ja бяло сходное; 
ar #2 ПЕР 
252272 
ФЕ = 
Фи + с 
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Фиг. 116. График за отчитане на индуктивността 


з. Междиниочестотни усилватели 


Междиниочестотният усилвател МЧУ е важна част от суперхетеродинния 
приемник, тъй като неговата работа определя най-съществените параметри на 
приемника: чувствителност, пропущана лента и избирателност. МЧУ служат 
за уснлване на определена лента от честоти и максимално отслабване на всички 
останали честоти. 

Прн определяие на междннната честота (МЧ) необходимо е да се ръко- 
водим от редица съображения, конто се намират понякога във взаимио про- 
тнворечие. - 

За подобряване на чувствителността на приемника по-целесъобразна е yro- 
требата ка ииска междинна честота. При ниска МЧ може да се постигне и 
по-висока избирателно‹т по съседен канал. Като се изхожда от тези. съобра- 
жеиня, по-изгодно ще бъде да се избере ниска МЧ. 

Снижаването обаче на МЧ води до влошаване на избирателността на при- 
emmmka по огледален канал. Пропушането на смущения по тозн канал е един 
от най-сериозните иедостатъци на суперхетеродина. 

Ограиичевие в иззора на МЧ прелставлява и условието, което изисква тази 
честота не само да не попада в границите на целия приемен обхват, но н да 
лежи значително далеч от тях, ие по-малко от 25—30 xxt от кояго н да било 
от приеманите честоти. 

Съгласно БДС-1510-53 за дълги вълни са определени честотн от 150 де 
1400 кхц и за средни от 520 до 1560 кхц, т.е. свободен е участъкът от 400 до 


17 Наръчник на радиолюбителя 
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520 кху. По тази причнна със същия стандарт е определена н МЧ 465 кх, 
които се памира в средата иа тозн участък н на не по-малко от 50 кхи раз- 
лика от всяка иегова граннца. 


# 


(А 
Аъ ДОГ Kan ДЕШЕВАЯ 
HA Глен HE Глен 


S б # 


Фиг. 117. Схеми на филтри за межднниа честота на входа 
на приемника 
аи б— спаращи филтри; в — пропускащи филтри 


= + 1001 
э--+ 250 
=. АРУ 


Фиг. 118. Схема на МЧУ 


Смущения предизвиква също и проникването на сигнали от станцин върху 
решетката на преобразователната лампа, честотата на които е равна иа меж- 
динната. 

За отстраняваие иа смущеняята от тозн род на входа иа приемника се 
предвиждат филтри, настроени иа МЧ и непропускащи ло входа на преоб- 
разователя сигналите на смушаващите стаиции, които имат честота, равна ка 
междинната. Употребяват се два вида филтри: синращи н пропускаши. На 
фиг. 117 са показани такива филтри. 

На фиг. 118 е показана схема на межлннночестотеи усилвател, За усил- 
вателии лампи в такива усилватели се използуват изключително високочестотни 
иентодн. Тези лампи имат малък междуелектродеи капацитет решетка-анод и 
затова дават възможност да се получи по-голямо усилване без опасност от 
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поява на самовъзбуждане в прнемника. Коефициентът на усилването се опре- 
дели по опростена формула: 


с 

К = S. Срез» 
т. е. колкото е по-голяма стръмността 5 на характеристиката на лампата, тол- 
кова по-голямо е усилването. Тази формула е вярна, когато на решетката на 
жампата на следващото стъпало напрежението се по- 
лава непосредствено от резонансния кръг, включен в 
анодната верига на ладена лампа. Ако между две съ- 
седни лампн е използувана трансформаторна връзка, 
коефициентът на усилването на стъпалото е по-разли- 
чен. Той зависи ог конструкцията на междинночестот- 
ните трансформатори и степента на връзката между 
кръг‹ вете, 

Настройката на МЧ кръгове може да се извърши 
по два начина: или чрез полупроменливи кондензатори, 
или чрез изменение индуктивността на бобината със 
сърцевини от високочестотни магнитни материали. 

Най-гслямо приложение са получили конструкпните 
на МЧ траксфсрматери, в които бобините на кръго- 
вете са разположени така, както е показано на фиг. 119. 

Добрата и качествена работа на МЧУ зависн не 
само от правилния полбор на лампите, но н от каче- 
ството на МЧ кръгове, от избора на схемата за включ- 
ване на тези кръгове, от степента на връзката помежду 
им. От тяхната доброкачественост зависи както чув- 
ствителностза, така и нзбирателността на приемника. 

Най често се използуват лентови МЧУ В тези усил- 
ватели се използуват филтри илн трансформатори, съ- 
стоящи се от два свързани помежду сн кръга, настроени на МЧ. Многокръго- 
вне филтри поради сложността си не са получнлн широко разпространение. 

За качеството на двукръговия филтър се съди по резонансната му харак- 
теристика. Формата на резонансната характеристика се опрелеля ст качествения 
фактер (Q) на кръговете н степента на връзката между тях. На фиг. 120 са 
показани типични видове резонансни характеристики, които съответствуват на 
различни степени на връзка между кръговете на двукрыовия МЧ филтър. 

Крива І съотвезствува на слаба връзка и малко усилване. Крива 2 съот- 
ветстьува на критична връзка, при която усилването достига най голямата 
възможна стойност Формата на тази крива се подобрява, като върхът й малко 
се сплесква, а страните й спадат стръмно. Крива З се отнася за случай иа 
силна връзка между кръговете, когато в характеристиката се появява падина 
жри резонансната честота и се образуват две гърбици. Падивнге и гърбиците 
зависят от коефициента на връзката между кръговете, По форма тази харак- 
теристика може да се приближи до идеалната, т. е. към правоъгълната. 

Най-голямо приложение са получили лвукръговите филтрн с индуктивна 
връзка между бобините нм. Коефициектът на връзката зависн от разстоянието 
между бобините. При слаба връзка незначителна част от енерғнята на първия 
кръг премингВа във вторичния кръг. Тук усилването е малко. При увелича- 
ване на връзката усилван‹то расте и достига най-голяма стойиост прн опре- 
делена най-подходяща величииа иа връзката, която се нарича критична. При 


Сърдцевина 


Фиг. 119. Конструк- 
ция на межнинно- 
честотев транс- 
форматор 
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критичната връзка мощността на трептеннята се изразходва по равно в двата 
кръга, порадн което н усилването е двойно по-малко. 

При връзка, превишаваща критичната, загубите, внасяни от втория кръг в 
първия, се оказват толкова големн, че общото усилване се намалява. Прието 


Усилване 


Фиг. 120. Резонанснн характеристики 


а — при различна степен на връзка между кръговете; 
6 — при максимално допустима връзка 


е максимална допустима връзка да се смята, когато издииата достнга 0,7 ох 
максималната вчсочина на кривата (фиг. 120 6). Такава връзка лава иай- 
изгозната форма на резонансната характеристика от гледна точка на избн- 
рателността. При всички степени на връзка между кръговете избирателността 
на лентовия усилвател ще бъде толкова по-добра, колкото по-голям е качест- 
Венияг фактор на кръга, тъй като страните иа кривите са с по-голяма стръм- 
ност. =“ 

Употребата на кръгове с внсок ©-фактор, особено за коицертни прнемннан, 
не всякога е възмоч но, тъй като това довежда до рязко стесняване на пропус- 
каната лента, а следователно н до големи честотни нзкривявания. Това 
обстоятелство ограничава повишаването на (-фактора на кръговете. Поня- 
кога за разширяване на пронусканата лента се налага изкуствено влоша- 
ване на кръговете, като се шунтират със съпротивление. 

. За получаване на кръгове с голям качествен фактор бобините нм се правят 
от многожилен проводник — литцендрат.. Добри МЧ кръгове, употребяванк 
в конпертните приемници, Hwat О-фактор, равен на 80 ~- 100, 

За получанане на резонансна характеристика на МЧУ, близка до право- 
љгълната, се използува в първото МЧ стъпало силна връзка, в резултат на 
което получаваме крива с голяма падина (фиг. 121 а). Използуването на резо- 
иансен кръг в.в второто стъпало, който има висок (О-фактор и се Ha- 
стройва точно на МЧ, дава крива, която има остра резонансна форма (фиг. 1216). 
Резултантната резонансна крива получава форма, показана на фиг. 121 в. Такева 
система на МЧ филтри дава внсока избирателкост при добра пропускака 
лента. 

При неточна настройка на МЧ кръгове резонансната крива се деформира 
м получава вид, показан на фиг. 122. Такава разстройка може да се появи при 
замина на усилвателна лампа, на която величината на ьапацитста решетка- 
жатод ие е същата както на замеиената лампа, на която са билн настроенк 


А 
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МЧ кръгове. За МЧ кръгове се подбира кондензатор с капацитет. който трябва“ 
да бъде в гравиците от 120 -;- 300 пф. Прн такива капацитети на кондензато- 
„pare в МЧ крьгове разстройката вследствие на подменена ламла практически 
ие се отразява върху работата на приемника. 


ИА U. EA 
пез Upes 


Фиг. 121. Характеристнки Ha междинночестотен усилвател 
с различик филтри в първото н второто стъпало 


Най-голямо влияние върху деформацията на резонансната крива оказва 
последният кръг, натоварен с днодния детектор. Снижаването на О-фак- 
тора на този кръг порадн загуби, внасяни от диода, може да бъде причина 
за влошаване формата на характеристиката н 
особено ако кръгът на последния филгър е 
малко разстроен. 

Регулираие на пропускаиата дента. 
При приемане на слаби станини или при силин 
смушекия желателно е прнемникът да има 
по-голяма избирателност н тясна пропуска- 
телна лента, за да може да се отделн по- 
лезният сигнал н се иамалят смущеннята. 

За регулнране на пропусканата лента се 
изменя степента на връзката между кръго- е кта 
вете на МЧ филтри. Практическн това става 
по два начина: чрез изменение положението 
на бобините една спрямо друга, което се осъществява" посредством механическа 
снстема, или пък чрез употребата на допълнителча бобина за връзка, която 
се включва последователно в един от кръговете. Обикновено тази бобина 
се състон от една-две навивки, силно свързани с кръга. Такова регулиране 
позволява да се получават различни пропускателии леити — тясна, средна и 
широка. Освен това чрез регулиране из междинната честота регулираме и 
честотвата характеристика на НЧ усилвател, като със стесняване на пропу- 
сканата леита се изрязват високите честоти н, обратно, при разширяване на 
лентата се разширява честотната характернстика на нискочестотен усилвател 
в областта на високите звукови честоти. 

Кварцовн филтри. При необходимост от висока и регулируема нзбира- 
телност на приемника в МЧУ се използуват кварлови филтри. Схема иа МЧУ 
с кварцово стабилизиране на чесготата е показана на риг. 123. С изменение 
на съпротивлението К; се изменя в големи граници широчината на пропус- 
каната честотна лента от 100 -:- 5000 xy. МЧ кръгове, в конто има включен 


Угилване 
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кварцов кристал за стабилизираие на честотата, се карактеризират с много. 
висок О-фактор. 

< В МЧУ може да се появи самовъзбуждане, което се изразява във вид на 
пищене или изкривяване, съпровождащо приеманотд предаване. уз 


YMY Ymy 


Я 4 
j “иа Регулировка 5 
UPORA на 
на ипрмовете „узур, С прие 


Фиг. 123. Схема на МЧУ с кварцов филтьр 


За избягване иа самовъзбуждането монтажът иа МЧУ се грави така, че 
между аводните и решетъчните вериги да са недопустими капацитивни н инлук- 
тивни паразитни връзки, Затова МЧ филтри се по.тавятв металически екрани, 
детайлите, влизащи в аноднаға верига, по възможност се отдалечават от де- 
тайлите в решетъчната верига. Проводниците на решетъчната верига се пра- 
вят къси н разполагат перпендикулярио на проводниците в анодните вериги. 
Самовъзбуждането може да се появи не само в случай на връзка между 
анолната н решетъчните вериги ма едно стъпало, но н при връзка на анод- 
ната верига на едно от последните стъпала с анодната или решетъчните вериги 
на първите стъпала. Мерки против такива самовъзбуждания са захранване 
електродите иа лампите чрез развързващи филтри. 

Причина за самовъзбуждане в МЧУ може да бъде по-високото жапрежение 
на екраниращите решетки на лампите, в резултат на което усилването може 
да се получн ненормално високо. - 

Изчисление на междинночестотни усидватели: 

При изчисляването на МЧУ обикновено се дават величините на: меж- 
динната честота Ду, пропусканата лента ZAF, коефициента на честотните из- 
кривявания Л, коефициента на усилването Ку, броя ма кръговете т и вели- 


чината на избирателността = при разстройка АХ. 


Необходимо е да се определят: типът на лампите, О-факторът, пара- 
метрите на кръга L и С, коефициентът на връзката между кръговете К. 

1. Избира се типът на лампета и по характеристиката й се определя ре- 
жимът на работа. 

2. Определя се коефициентът на честотиите изкривявания от една двойка 
кръгове : 


то 
м-ум 


3. Определя се О-факторът иа кръговете при условие да се осигури про- 
пусканата лента по графика па фиг. 124 
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При дадена величина на връзката y= 0,5-1,5 намираме по кривата Cb- 
ответствуващия коефициент №. 

При пропускана лента 2AF = 6 -- 7 кху значението на з се взема близко 
до единица. За по-широка лента следва да се вземе y> 1. 


__ Ла 
0 = здр 


Величината на () рядко превишава 100-—150. 


И 
2 Г 
ЕН 
ЗНАЕ 
#0 ти 
05 | 


2 05 10 15 20 25 
хе Во 


Фиг. 124. График на В. И. Сифоров 
за определяне (-фактора на кръговете 
на филтъра 


4. Прави се проверка, дали се удовлетворява избирателността при избрания. 
параметър на и: 


r= 2 pey 4х2 т 
«> (3 ЗЕ i) радиан 
да вена) ЕЕ 
(афт =k 


2AF 
където Ха = те а Аў е значението на зададената разстройка (обикновено 
A А 


10 ха). 

В случай, че величината 4 се получава по-малка от зададената, параметъръх 
$ следва да се измени и преизчисли Q. 

5. Определя се капацитетът на кръга иа филтъра от две условия: 
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а) максимално устойчиво усилване 


cane 
6 


б) допустимото шунтиращо действие на вътрешното съпротивление иа лам- 
пата на кръга 


40 
СЕ ру. 


От получените значения се взема най-голямото. 
6. Определя се индуктивността на кръга: 


_ 258.100 
% 


където Бе изразено в жҥхн, С — в пикофаради, у — в кхц. 
7. Намира се коефициентът на връзката между кръговете 


ГА 


, 


п 
тш 


8. Определя се коефициентът иа взаимната индукция 
М-=Е. Е. 


9. Намира се резонансното съпротивление на кръга: 
T 
Крез е Ма Q. К, 


Трябва ла се има предвид, че последният филтър на МЧУ се шунтира от 
детекторното стъпало н затова не се препоръчва величината на Юре да npe- 
“вишава 100 ком. Ако полученото значение на Крез > 100 ком, трябва да се 
иаправи преизчисляване след точка 5 включително по пътя на увеличаваие на 
капацитета на кръга С. 

10. Изчислява се коефициентът на усилването : 


казва | 
РЕ ай 
9 PLI pea 

Ако полученото значение на Ko се окаже по-малко от зададеното, трябва да 
«е вземе лампа с по-голяма стръмност и направи наново изчислението. 


н. Лампови детекторн _ 


Употребяват се следиите видове лампови детектори: диоден, решетъчен, 
акоден и катоден. А 

Диоден детектор. Диодиото детектиране е елно от иай-простите и най- 
разпространено детектиране. Употребяват се две схеми на диодно детектиране : 
последователна и паралелна. 
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На фиг. 125 е показана последователна схема на детектиране. Източникът 
на променливия ток, диодът и товарът на детектора се съединяват последо- 
вателно. Тя се използува, когато постояината съставна на тока на детектора 
може да преминава през източника на променливия ток. 


ез 


Фиг. 125. Схема иа Фиг. 126. Схема на паралелно 
диоден детектор детектиране 


На фиг. 126 е показана паралелна схема на детектиране. Източникът на 
променливия ток, диодът и товарът на детектора са съединени паралелно. Тя 
се използува, когато постоянната съ- ` 
ставна на тока на детектора не трябва 
да преминава през източника на про- 
менливия ток. 

Диодиото детектиране нма малки не- 
линейни изкривявания, допуска прето- 
варване и удобно съчетаваие със CXE- 


Към рещеткота 


мие за автоматично регулиране на г ейи 
усилването. 

Недостатъци на лиодното цетектига- {@ 
не са неговото отвосително ниско вход- 4% 
но съпротивление, което товари гослед- A 
вия филтър на МЧ и понижава изб+- Т, T 


рателността, и изискваието ва по-високо +A 403 
входно напрежение. 

В практиката често се използуват 
комбинирани лампи с диоди и триоди 
или naonn н пентоли, На фиг. 127 е = 
показана схема с лампа двоен циод- 
триод. Тук едпа н съща лампа изпъл- 
нява фуикциите на детектор, отделен фиг. 197. Практическа схема на диоден 


детектор за АРУ и предварително усил- детектор с използуване на двоен 
ване на ниската честота. диод-триод 


Изчнслявапе на дноден детектор: 


1. Избира се типът иа лампатя. Най-често улотребявапи лампи в приемиипите 
за детектиране са: 6Х6, 6Г2, 6Г7, 6Г8, ЕВ4, ЕВСЗ, ЕР, ЕВІ21 ЕАВС80 н др. 
Изчнсленията ще се направят по схемата иа фиг. 128. 
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2. Определя се величината на входното съпротивление на детектора. За за- 
пазване на симетричностга иа резонансната крива на МЧУ е необходимо вход- 


вото съпротивление на детекгора незиачително да шунтира втория кръг на 
-лентовия филтър: 


Кы > (8 -- 4) Крез 


Фиг. 128. Схема на диоден детектор 


8. Определя се общото товарно съпротивление на детектора: 
Б, = В + В = 28, 


4. Дава се стойността на утечнето съпротивление на следващото стъпало ва 
усилвателя иа инска честота в границите Ку = 0,5-43 мгом н се опредедя 
величината на съпротивленнето Ко: 


5. Намира се съпротивлението Ку: 
В = К, — № 


6. Намира се стойността иа блокиращия капацитет С от условието за жопу-- 
«тимите иединейни изкривявания: 


7. При дадева стойност на капацитета на филтриращия кондензатор С; се 
намира величаната на капацитета на блокиращия кондензатор : 


сс. 


Са = № 
(к; + в) 
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8. Стойността на разделителния кондензатор Срсе определя от условието за 
допустимите честотпи изкривявания в областта на ииските честоти: 


«юм ГУ 
|---- 


Фиг. 129. Схема иа решетъчен детектор 


9. Амплитудата на напрежението на носещата честота {/ се определя от 
следните съображения : За получаване на линейно летектираие е несбходимо 
най-малкото значение на амплитудата иа модулираните трептения (ин при 
най-голямо значение на коефициеита на модулацията M да бъде не по-малко 
өт 0.3 = 0,5 в: 


Unan = Ок (1 — тс) 
U, 


мин 
ї—т 


От == 


Приемайки тшк, = 0,9 н мин == 0.80, получаваме Upe 3 b. 

10. Определя се величината на коефипиента на връзката с детектора. При- 
емайки Ка ғ 0,9, полезното напрежение на ниската честота се получава от Ro 
затова действителното значение на Ад ще бъде малко по-малко. 

а 
Као 
T 


`Решетъчен детектор, Решетъчното детектиране се основава на използу- 
ването на нелинейността на характеристиката на рещетъчния ток. На фиг. 129 
е показана схема на решетъчен детектор. При решетъчното детектиране в едиа 
лампа става и детектирането и усилването на сигналите с ниска честота, Me- 
тектирането на сигналите става в решетъчиата верига. 

Рещетъчното детектиране намира обикновено приложенне в линейните 
приемници при схеми с обратна връзка, но изобщо малко се употребява. Ре- 
шетъчният детектор има висока чувствителност, но дава и големи нелинейни 
изкривявания, не понася претоварване. 

При подбора на лампата за решетъчеп детектор трябва да се има предвид, 
че лампата с малък р и малка стръмност $ може да работи при по-силии 
сигнали, ио дава по-малко усилване. Стойностите ца Кр н Cp се подбират 
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така, както и прн диодния детектор. Кондензаторът С; трябва да има малко 
съпротивление за високите честоти и голямо за ниските, обикновено 1000-- 
2000 nø. Ч 

Аноден детектор. При анодното детектиране се излолзува нелинейността 
иа решетъчиата характернстика на анодния ток, 

Анодният детектор нма голямо вход- 
но съпротивление, но въпрекн това 
внася по-големи нелинейни изкривя- 
вания, отколкото диодният детектор. Не 
понася претоварвания и иамира прило- 
жение главно в телевизионните прием- 
ници и измерителните апаратури. 

На фиг. 130 е показана схема на 
аноден детектор. Работната точка се из- 
бира на долиата кривина на характери- 
стиката. Препоръчително еда се изпол- 
зува автоматично преднапрежение. Ка- 


Зее тодният кондензатор трябва да пропу- 
Фиг. 180, Схема на аноден ска както ниските, така и високите че- ` 
детектор с лампа 6Ж4 стоти. Паралелно на електролитиня кон- 


дензатор е желателно да се включва 

слюден кондензатор. ууздай ло Ида. 

Катоден детектор. Катодният детектор е разновидност на аводния де- 
тектор и се отличава от него по това, че товарното съпротивление се включва 
в кагодната верига. На фиг. 181 е показана схема иа катоден детектор. Be- 


ком Н 


+ 
Фиг. 181. Схема на катоден детектор 

личината на товарното съпротивление К; се избира така, че работната точка 
ва лампата да се измести на нелинейния участък на характеристиката. Съпро- 
тивлението на конлензатора С, за високочестотните токове трябва да бъде 
значително по-малко, отколкото Р. Съпротивлението Р и кондензаторът С 
образуват филтър, чрез който се отфилтрува високочестотната съставна на на- 
прежението, което се появява на товариото съпротивление на катодния де- 
тектор. 

Катодният детектор има голямо входно съпротивление и внася малки не- 


линейни изкривявания, не попася претоварване. Няма възможиост да се по- 
лучи иапрежение за авгоматично регулиране на чувствителността. 
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“Полупроводинкови детектори * 


В последно време започнаха да се използуват в радиоприемниците полу- 
проводниковите дисди за детекгиране, които имат следните предимства пред 
ламповите : нямат нужда от отопление, малки размери, малък капацитет между 
електровите, по-голяма стрьмност на характеристиката, по-издръжливи на ME- 
ханически влияния. 

Като кедостатъци иа полугроводниковите детектори могат да се посочат: 
зависимост от околната температура, относително невисоко и непостоянно 
обратно съпротивление. Входното съпротивление е по-малко, отколкото при 
ламповите диоди, При малки входящи напрежения под 80 „ив могат да се 
появят големи иелинейни изкривявания за сметка на обратния ток. 

Изборът на полупроводииковите диоди за амилитулен детектор, честотен 
детектор и изправител на АРУ трябва да става по най-голямата стойност на 
вътрешното и обраткото съпротивление. 

Полупроводниковите диоди намират все по-голямо приложенне в приемни- 
ците на саитиметрсви вълни, в телевизионните приемници и в другн радио- 
технически апаратури. Е 


к. Автоцатично регулираие на усилването (АРУ) 


С цел за опростяване обслужването на радиоприемниците и подобряваие 
сигурността на връзката почти във всички приемници се прави автоматично 
регулиране на усилването, с похощта на което нивото иа сигнала на изхода 
се поддържа почти постоянно при значително изменение на вхоляшия сигнал, 

Авгоматическо регулиране на усилваисто се извършва, като част от из- 
ходяшото напрежение се изправя и подава каго отрицателно напрежение на 
управляващите решеткн на лампите в усилвателя на висока и гози на меж- 
динна честота, които имат удължена характеристика и промеилива стръмност. 
Когато изходящото напрежение се увеличи, увеличава се и постоянната съ- 
ставна иа изправения ток, отрицателното напрежение се увеличава, а стръм- 
ността и усилването намаляват. При намаляване на изходящото напрежение 
се извършва обратният процес. 

Определянето броя иа регулируемите стъпала зависи от типа и предна- 
значението на приемника. Колкото повече стъпала обхваша АРУ, толкова по- 
добра ще бъде АРУ. Понякога се налага за по-целесъобразно да не се за- 
сягат някой стъпала от действието иа АРУ. Това се отиася за преобразува- 
телите не честотата, в коизо при изменение на преднапрежението на управля- 
ващата (сигнална) решетка неизбежно предизвиква изменение на хетеродинната 
честота. В преобразувателните лампи от по-нов тип това вредно влияние от 
измененнето на предна"режението иа честотага на хетеродина е значително 
намаляло, така че тези лампи могат да се подлагат на действието на АРУ. 
Но все пак в прие. ниците с високо качесъво, които имат къси вълни под 
80 м, не се препоръчва да се подава иапреженне на АРУ на преобразсва- 
телните лампи. 

При ралиопрнемнипите с малък брой на лампиге за получаване ва доста- 
тъчно ефективно АРУ се налага да се подава регулиращо напрежение на 
всички лампи във високата н междинната честота. За осигуряване на добра 
работа на АРУ е необходимо при изменение на регулирашого напрежение 
на управляващите решетки на регулируемите лампи, напреженисто на екран- 
ните решетки и изходното пренапрежение ие се изменят. Напрежението на 
екранните решетки на регулируемиге лампи може да бъде независимо от ра- 
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ботата на АРУ, ако това напрежение се подава чрез делители на напрежения, 
при които общият ток е от 8--5 пъти по-голям от тока На екранната pe- 
шетка на лампата. 
За получаване отрицателно пред- 
Qumu напрежение иа решетките на регу-. 
лируемите лампи, независещо от pa- 
ботата на АРУ, повякога се изпол- 
зува падението на напрежението, 
предизвикано от обшия ток на прие- 
мника в съпротивление, включено в 
общия минус на токоизправнтеля, 
косто едновременио служи и за 
напрежение на задръжката. 

Проста схема на автоматично 
Nan У регулиране на усилването. На 

фиг. 182 е показана проста схема на 

АРУ. Постоянната съставна на на- 
= прежението, което възниква на TO- 
варното съпротивление на летек- 
тора чрез филръра К.С». се дава на 
решетките на лампите, обхванати от 
АРУ. 

Времекоистантата на филтъра на АРУ се избира от порядъка на 005 --0,2 
ва концертни приемници. Например при съпротнвление 1 мгом и кондеизатор 
0.1 миф времеконстантата е равна на! мгом X 0,1 меф 0,1 сек. Другите 
елементи се определят както за диодния детектор. 

Съшествеи ведсстатък на прос:ата схема на АРУ с намаляването на кое- 
фициента на усилването на стъпалата не само при приемане на силни сигнали, 
но и при приемане на слаби сигнали, което предизвиква понижаване чувстви- 
телността на приемника. 

Автоматическо регулираие на усилването със зндръжка. На фиг. 133 
е показана схема на АРУ със запръжка. Напрежението иа задръжка се по- 
дава едновременно на всички регулируеми лампи. То се предизвиква от общия 
ток, който протича през съпротивлението Ка. 

Времеконстантата на филтъра на АРУ трябва дя има такава величина, 
че АРУ да действува достатъчио бързо и н същото време да има достатъчно 
затихване за звуковите честоти. 

За телефонните приемници времеконстантата на АРУ се взема: 


Tp С. Ro = 0,02—0,2 сек. 


AEH ОПЕРА 
NG ЛЕМИ 


Фиг. 132. Схема иа автоматично 
регулираве на усилването (АРУ) 


За телеграфни приемиици : 
Ta = 0,01 — 1 сек. 


За избягваве на самовъзбуждане на регулируемите стъпала се включваз 
допъднителии филтри Ко Са ©. времеконстантата $ 


т, — Со я Ко = бу. 
Стойиостта на кондензатора на допълнителния филгър се определя 
Се 2 100 Сы, 


където Cpg е вкодяшнят капацитет на лампата, 
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За повишаване на входното съпротивление на изправителя на АРУ товар- 
вото съпротивлеиие се взема 1 -—-1,5 мгом, а капацитетът С; — от 50-:-100 пф. 
Входното съпротивление на изправителя на АРУ е равко 


1 
Кок год Re- 


Фиг. 183. Схема на АРУ със задържане 


Изправителят на АРУ се включва на първия кръг на филтъра, а детек- 
торът на втория кръг. Такова включване дава по-равномерно щунтиране на 
кръговете на филтъра и се получава относително еднакво затихване на кръ- 
говете, което повишава устойчивостта на формата на резонансната крива на 
филтъра при евентуални разстройки на кръгсвете. 

За опростяване схемата на комутацията на високочестотните кръгове и 
недопускане прекъсване в решетъчните вериги на АРУ-и преднапреженнето. 
често се използува схемата на фиг 134, 

Капацитетът на С» се определя: 


Са 20 Сы 
Съпротивлението Ка се избира такова, че да не шунтира много кръга. 
Ка>10 Ry макс. 


Уснлено автоматично регулиране на усилнането. Възможнн са IBe 
основни схеми на уснлево АРУ; схема на усилване иа постоянното напре- 
жение, получавано на изхола на детектора на АРУ, и схема с допълнително 
усилване трептенията на МЧ до детектора на АРУ. 

На фиг. 135 е показана схема иа АРУ с допълнително усилване на треп- 
теиията на МЧ с лампа Л.. 

На фиг. 136 е показака схема на АРУ с усилване на постоянно напре- 
жение. Тази схема се използува, когато в приемника е нежелателно да се 
включва допълнително ламга. За усилване регулиращото постоянно напреже-- 
иве се използува първата лампа на усилвателя иа ииска честота, 
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Фиг. 134 Схема за подаване на решетката 
на ламвата напрежение от АРУ 
и преднапрежение 


Фиг. 135. Схема на усилено АРУ 
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Фиг. 186. Схема на АРУ с усилване иа постоянното 
напрежение 


На решетката на НЧУ се подава "не само полезното напрежение на нис- 
ката честота през кондензатора Cp, но и постоянното отрицателно напрежение 
ат товарното съпротивленне иа детектора № чрез я 
съпротивлението Ко. 

Напрежението на съпротивление Юз се из- 
бира така, че вторият диод да работи в режнм 
ка задържане 


пн 


Безшумно автоматично регулиране на 
усилването (безшумна настройка). При прие- 
мане сигналите на силните станции АРУ нама- 
лява чувствителността на приемника толкова, 
че той практически почти съвършено не приема 
различните видове смущения. Все пак при на- 
стройката на приемника от една станцня на дру- 
га АРУ рязко повишава неговата чувствителност, 
з резултат на което той преема смущения, съз- Фиг. 137. Скема на без- 
даващи силни, неприятни шумове н пукания. За шумно АРУ със 
намаляване на тези смушения се употребява без- У ържане 
шумната настройка. Нейното действие се състон адър 
в това,“ че напълно илн частично се запушва 
усилвателят на ниска честота, когато няма силни сигнали, и го отпушва, ко- 
гато приемникът приема сигнали, превишаващи някакво предварително уста- 
новено ниво. 

На фиг. 137 е показана схема на безшумна настройка. Употребяват се схеми 
на безшумна настройка, където не се запушва НЧУ, а детекторът на сигнала. 
Тези схеми имат недостатъка, че при првемане на сигнала със средна сила 
управлявапюто напрежение може да има някаква средна стойност и управля- 
ващият усилвател да се окаже в междинио състояние, при което приемаиете 
да бъде със силни изкривявания. 


18 Наръчник на адиолюбителя 
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За избягване на това неприятно явление е необкодимо прехолът на управ- 
ляващия усилвател от запушено състояние в отпушено DPH изменение силата 
ва приеманите снглалн ра става ве постепевно, а скокообразво. За тази цел 
може да се използува спускова схема, широко употребявана в импулсната pa- 
жиотедника. 


Фиг. 138. Схема на включване нндикатора 
на настройката бЕ5С 


На фиг. 138 е показана схема на безшумна иастройка. Триодната част + 
кръга L,C; и бобината за обратна връзка Ё» образуват генератор, който ра- 
ботн на честота 2 мгху. Установяването прага иа задействуване иа безшум- 
ната настройка се извършва с потенциометър Ry- 


л. Ивдикатор ма настройката 


„Точната настройка на приемниците на слух е трудна и при неточна nä- 
стройка се получават изкривявания. За облекчение ва настройката на прне»- 
жиците се употребяват индикатори на настройката. 


ве Лам 48 
е 


Фиг. 189. Схема на включване на индикатора 6Е5С 
за повишаване на чувствителността 
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Съществуват голям брой индикатори на настройка. Един от първите ннди- 
катори е бил милиампермер, включен в анодната верига на детекторната лампа. 
При резонанс той показва максимално отклонение. Слеп това се появиха нео- 


48 


Фнг. 140. Схема за изпол- Фиг. 141. Схема за изпол- 
зуване на лампа 6Е5С зуване на ниднкатора 6Е5С 
в решетъчен детектор % в диодеи детектор. _. 


новите индикатори, които при резснанс “ светят 
най-силно. Сега най-голямо приложение HMAT 
електроннолъчевите индикатори на настройка. 

На фиг. 139a е показана схема на включване 
индикатор на настройка 6Е5С, която дава добрн 
резултати само при приемане на силни сигнали 
в приемниците, къдет › АРУ работи недостатъчно 
ефективно. По-чувствителна схема за включ- 
ване на индикагора за настройка е показана на 
фиг. 1396. Недостатък на тази схема е, че мал- 
ко намалява яркостта на екрана на 6Е5С. 

В линейните приемници с малък брой ва лам- 
пите лампата 6Е5С може да се използува като 
детектор н индикатор на настройката (фиг. 140). 

В приемници, които имат достатъчно усилване 
хо детектора, лампата 6Е5С може да се използу- 
Ва едновременно като дноден детектор н като 
нидикатор на настройката (фиг. 141). 


ЕЕМИ 


Фиг. 142. Схема на ннди- 
катор на настройка 
с лампа ЕЕМИ 


Нафиг, 142 е показана схема на индикатор на настройка с лампа ЕЕМ11— 
комбиниран певтод с индикатор на настройката, която се използува като такъв 


в нискочестотните усилватели. 
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м. Потискане на смущенията 


В повечето случаи смущенията и полезният сигиал премннават през общия 
основен канал. Затова отслабване действието на смущенията без съществено 
изкривяване на полезния сигнал е възможно в тези случаи, когато смуще- 
нията н полезният сигнал нмат съществени различия в своите свойства. 


Гетьполо YMY ?ри детектор 


T 7мегом 


+ 
1 Изкойна 
"звук чесстота 


изпрабител 
нашумове 


Усилбател 
на шумобете 
20к 
мит 3305100005 017 250000м 
Регулиране прага не 
ограничението на 
шумавете 


Фиг. 143. Скема за регулиране прага на ограничението 
на шумовете 


За намаляване на шумовете се прнлагат специални схеми за потнскане ва 
смущенията от импулсен характер. 

На фиг. 143 е показана схема, в която решетката на усилвателната лампа 
617 от спомагателния усилвател на междинна честота — усилвател ва смущения, 
е съединена с решетката на последната усилвателна лампа за МЧ — 617, no- 
даваща изходяшото напрежение на спомагателния изправител- Постоянната съ- 
-ставна на изхода на този спомагателен изправител се подава като преднапре- 


Суперкетеродивни приемници 277 


жение на третата решетка на лампата 617, която работи като усилвателна 
лампа на МЧ. При съответно регулиране може да се получи, че напрежението 
на смущеннята, имащо амплитуда „по-голяма от амплитудата на прнемання CHT- 
нал, ще създава преднапрежение, достатъчно за 
запушване на последната лампа иа МЧУ, в ре- 
зултат на което приемникът ще бъде изключен 
от работа през време иа лействието иа смуще- 
иията. Макар н да се внасят някон нзкривявания, 
все пак прнемането е по-добро, отколкото ако то 

е без потискане ва смушенията. 

На фиг. 144 е показана схема на по-прост и 
пе-иеефективен ограничител на смущенията. Orpa- 
ничението се прави на ниво 1009 модулация. 
Измевяйки съотношението на съпротивленията № 
н Ко, може да се понижн нивото на ограиича- 
ваннята. При тозн начин на ограничаване CMY- ` 
щекията се намаляват, но при силни сигнали 
приемането е съпроволено с изкривявания.  , 


н. Антоматнчна донастройка на честотата 


Величината на МЧ в суперхетеродинния прием- 00. 
иик се определя от разликата в честотите иа 
прнеманите сигналн и трептенията на местния Фиг. 144. Схема иа амплн- 
хетеродин (fm = fg — Л}. тулен ограиичител 

Непостоянството на една от тези честоти на смущенията 
предизвиква изменение на МЧ й разстройка на 
МЧУ. Освен това трудностите по точната настройка иа приемниците с АРУ, 
а също и затрудненията, предизвикаии от измененията иа честогата на хете- 
родина при приемаие на къси вълни, могат да бъдат отстранени чрез авто- 
матично изменение на честотата на 
хетеродина така, че да се получи 
точна междиина честота. 

На фиг. 145 е показаиа блокова 
схема на автоматично регулиране 
на честотата. Тя се състои от две ос- 
новни части: дискриминатор и управ- 
ляващ елемент. Дискриминаторът 
създава постоянно напрежение с ве- 
личииа, пропорционална иа разлика- 
та между фактнчески действуващата 
_ МЧ и установеното за HEA значение. 

Фиг. 145. Блокова схема за автома- Това иапрежение се дава за упра- 
тичио регулиране на честотата вляване на реактивната лампа, която 
Р въздействува на хетеродина и съот- 

ветно изменя честотата му. 

Най-често употребявани схеми за автоматично регулиране на честотата са 
показани на фиг. 146. 

Използувавето на автоматнчно регулираие на лългн и средни вълни е 
целесъобразно само в телеграфинте приемници, които имат тясна пропуска- 
телна лента, а също и в приемниците с фиксирана настройка. В късовълновите 
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приемници прн силен фадинг приемникът може автоматически да се прена- 
строи на друга станция. 

При иастройка на автоматичното регулиране на честотата е необходимо 
па се обърне внимание на правилния подроб на полярността на постоянизта 


Б Kom APUY 
©) С Е 

> КОГА 
+ enoma ПАД 

а) я 

съставна на изходящото напрежение на 
честотния детектор. Изменение поляр- 
ността на регулиращото напрежение 
може да се извърши чрез превключ- 
ваие краищата на намотките на МЧ 


трансформатор, използуваи в честотния 
детектор. 


о. Прнемане на телеграфнн сигналн 


Немодулираиите радиотелеграфии 
сигнали може да се приемат на слух 
само ако те бъдат превъриати в зву- 
кови сигнали с един или пруг тон. 

Получаването на звуковия сигнал 
може да се извърши с употребата на 


Фиг. 146. Схемн за гавтома- специален местен хетеродин. Негови- 
тнчно регулиране на че: те трептения създават с приеманите ви- 
стотата сокочестотни сигнали биеие, след детек- 


тирането на което се получават CHF- 
нали със звукова честота. Честотата на тези биення в суперхетеродиииите 
приемници е равна на разликата между честотата на телеграфния хетеродин 
и междинаата честота на приемиика. По такъв начин тонът иа приемаиите 
телеграфни сигналн може да се изменя по желанне, изменяйки честотата на 
телеграфния хетеродин или честотата на хетеродина на преобразователното 
стъпало, т. е. леко нзменяйки иастройката на приемника. 

' Ако приемникът едновременно приема различни сигналн на няколко раз- 
лични честоти, то те създават звуковн сигиали с различен тон, което позво- 
лява да се отделя от тях на слух желаният сигнал. 

На фиг. 147 е показана схема, в която първият кръг на последния МЧ 
филтър се използува едковремекио н като кръг на генератора. Величината на 
обратната връзка в генератора се регулира чрез изменение напреженнето на 
екранната решетка. За прнемането на телеграфни сигналн стъпалото се до- 
вежда в режим на генериране. 
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На фиг. 148 е показана схема на превключване лампата 6Е5С за приемане 


ча телеграфни сигналн. 
Друг начин за приемаие на телеграфни сигнали е нзлолзуването в приемника 


зодулатор, на който се подава напрежението от местния генератор на зву- 


жн Фтектора 


Фиг. 148. Схема за "използуване 


Фиг. 147. Скема за приемане 
ва лампа ЄЕ5С за телеграфия 


на телеграфни сигнали 
на слух 


ковн трептения. Преминавайки през модулатора, прнеманите високочестотни 
сигнали се модулират със звукова честота и слел детектирането пават на из- 


хопа звукови телеграфни сигнали. 


Фиг. 149. Схема на модулатор на телеграфин сигнали. 


За разлнка от кетеродинния начен приеманият в този случай тон на слу- 
<маните телеграфни сигнали се определя от честотата на модулацията на ME- 
стния звуков геиератор и не зависи от честотата на приеманите сигизли и от 
честотата на хетеродкна на преобразователното стъпало. 

Тоновата модулация на високочестотните колебания в приемника може да 
се извърши чрез подаване на напрежения от звуковия генератор на сдии от 
електродите на коя да е лампа от ВЧ и МЧ стъпала на приемника. - 

На фиг. 149 е дадена схема с лампа GAB, която едновременно се използува 
както за МЧУ, така н за звуков генератор. Лампите бА7 и бА10С не бива 
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да се използуват, тъй като нмат голям капацитет анод-решетка и може да се 
получи неустойчива работа на усилвателя. Ё 


п. Радиоприемници за честотна модулация 


С развитието на радиопрнемната техника се повишиха и изискванията към 
чувствителиостта, избирателността и продусканата лента. Повишаването обаче 
„както на чувствителността, така и на продускателната способност се ограни- 
чава от различни видове смущения на радиоприемането. 

С увеличаване коефициента иа усилването на приемника и разширяване 
на пропускавата лента възприемчивостта му към смущенията нараства, а 
следователио реалната чувствителиост се намалява. 

Теоретическите и практическите изследвавия показват, че използуването на 
честотна модулация за предаване на сигнали в значителна степен отслабва 
действието на смущеиията на радиоприемника н повишава неговата реална 
чувствителност. При използуване на честотната модулация се подобрява съ- 
отношението сигналішум на изхода на приемника повече :от 100 пъти в срав- 
нение с амплитудната молулация. 

Високата шумоустойчивост на честотната модулация е едно от основните 
нейни качества. 

Особености на УКВ прнемници за ЧМ. Приемниците за честотна моду- 
лация или, както често ги наричат, УКВ-ЧМ приемнипи за радиоразпръскване 


Февтотен детектор 


г---- 


Фиг. 150. Блокова схема на УКВ-ЧМ приемиик 


се отличават от обикновените приемници за амплитудно модулирани (АМ) 
сигнали. 

На фиг. 150 е показана блокова схема на УКВ-ЧМ приемник. Основната 
особеност на тозн прнемник в сравнение с приемника за амплитудно-модули- 
рани сигнали е замяната иа амплитудния детектор с честотен детектор, който 
преобразува честотномодулираните трептеиия в трептения с честота на MO- 
дулацията. 

Друго различие между УКВ приемник за ЧМ н приемник за АМ е ампли- 
тудният огравичител, който се използува при УКВ-ЧМ приемниците за отстра- 
няване на амплитудните измеиения на сигнала и по такъв начин напрежението 
на изкода на честотния детектор се явява само в резултат на честотиата мо- 
дулация и неговото входящо напрежение. Непостоянството на амплитудата 
на входящото напрежение на преобразователя на модулацията може да се 
появи под действието иа смущенията или в резултат на честотни изкривявания 
в предшегтвуващите стъпала на приемника, вследствие на което честотномо- 
дулираннят сигнал, преминавайки през тези стъпала, получава амплитудна мо- 
дулация. 

Уснлването на сигнала от антената до амплитудния ограничител трябва да 
бъде такова, че да обезпечи на входа на ограничителя да вма достатъчно 
напрежение на сигнала (2 —- Зв). За всеки амплитудеи ограничител е харак- 
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терво, че прагът (нивото) на ограничението започва с определена минимална 
амплитуда на входящото напрежение. Минималната амплитуда на сигиала на” 
изхода на усилвателя на междинна честота трябва да превишава с малък за- 
пас това ниво. В 

Пропусканата леита на стъпалата на приемника, предхождащи ограничителя, 
трябва да съответствува на ширината на спектъра на честотномодулирания 
сигнал. Големи честотин изкривявания в тези стъпала са недопустнми. Пре 
честотни изкривявания се изменя съотношкиието между отделните съставящи 
спектъра на сигнала, което довежда, от една страна, към появяване ка пара- 
зитна амплитудна модулация на сигнала, а от друга, към изменение характера 
на честотната модулация. 

Паразитната амплитудна модулация на сигиала се отстранява чрез ограки- 
чителя. Все пак дълбоката амплитудна модулация изисква значително пови- 
шение на средното иапрежение на сигнала на ограничителя, тъй като неговата. 
минимална амплитуда трябва да бъде по-висока от прага на ограничителя. 
Изменениетс на характера на честотната модулация предизвиква изкривяване на 
изходящото напрежение на приемника. 

За намаляване изкривения сигнал в усилвателя на междинна честота и че- 
стотния детектор понякога се употребява отрицателна обратна връзка, обхва- 
wama МЧУ и ВЧУ. За създаване на тази обратиа връзка напрежейието на 
звуковата честота се подава от изхода на детектора на употребения за тази 
цел в схемата на приемника регулатор на честотата на кетеродина, който е 
подобен на регулатора за автоматична донастройка. Регулаторът на честотата 
създава под действието на подаваното му нискочестотно напрежение честотна 
модулация ва хетеродина. Фазата на честотната модулация на хетеродина е 
противоположна на фазата: на модулацията на приемания сигнал. Установява 
се съответен избор на фазата на ннскочестотното напрежение на входа ча 
регулатора на честотата. 


Честотната модулация като правило се използува в обхвата иа улгракъч 
ситевълни, Нашата страна е възприела честотния обхват от 66 до 73 мехц, който 
обхват е възприет от болшинството от членовете на международната оргави- 
зация по радиоразпръскване ОИРТ. Пропусканата честотна ленга на УКВ-ЧМ 
приемеика е от 200 до 300 xxi. Съгласно стандарта на OMP максималното OT- 
клоненне на честотата АД. = 75 кхц или 50 кхц, което и определя пропуска- 
ната лента. 

Отслабването на сигнала при разстройка Af, = 520 яхц трябва да бъде не 
по-малко от 10 пъти на входа на детектора. За осигуряване на такова отслаб- 
ване на приемането на станцин, които нмат ЛХ, = 50 кху, е достатъчно МЧУ 
да има три кръговн филтъра, настроени на една честота. При приемането на 
станция, която има ДЛ, = 75 кхц, трябва или да се увеличат едиокръговите 
филтри, вли да се заменят с двукръговн такива при критичиа връзка. 

Междинната честота иа УКВ-ЧМ приемници се избира над 4 мгхц, като 
обикновено бива 8,4 мехц или 10,7 мгхц. 


За повишаване шумоустойчивостта иа УКВ-ЧМ приемници изискванията 
към отслабването на приеманите смущения във високочестотвня канал могат 
да бъдат така строгн, както в приемниците за АМ. Така отслабването при прие- 
мане на съседен канал, т. е, при разстройка +-250-:-300 кхц, трябва да бъде 
26—30 дб. 

Отслабването на приемането по съседен канал се дължн както на избира- 
телңите свойства на МЧУ, така и на разстройката на кръговете на честотния 
детектор. Затова при изчисляване на МЧУ може да се допусне, че отслабва- 


282 Радиоприемници 


нето на приемането по съседен канал може да бъле 6-10 06 по-малко, отколкото 
‘показаното за целия високочестотен канал. 

Неравномерността на усилването в границите на пропусканата лента за 
междииночестотния канал трябва да бъде не повече от 8 06, при което тази 
неравномериост влияе на величината на нелинейните изкривявания на прие- 
мания сигнал. Прн фикснрана настройка на входящите кръгове неравномер- 
ността на коефнциента на връзката не трябва да бъле повече от З 06 в rpa- 
ниците на УКВ-ЧМ обхвата (66—78 меха). 

Суперхетеродинните УКВ-ЧМ приемници трябва не само да имат висока 
стабилност на честотата, но н не трябва па имат паразитна честотна MONY- 
лация, затова е необходима сигурна защита на хетеродина от механични 
сътресения, акустични трептения, пулсации на захранващите напрежепия и 
другн факторн, които могат да предизвикат паразитна честотна модулация. 

Автоматичното регулиране на уснлването в УКВ-ЧМ приемницн също се 
използува, но то е по-маловажно поради наличието на ограничителя, отколкото 
прн приемниците с АМ. Обикновено автоматичното преднапрежение се полу- 
чава от съпротивлението в решетъчната верига на ограннчителя. 

Комбиниранн прнемници за АМ/ЧМ. Понякога освен нормалните въл- 
новн обхвати приеминкът има н обхват на ултракъси вълни. Tosa се прави 
от технико-икономически съображения. 

В комбнннраните приемници за амплитудна и честотна модулация токоза- 
хранването н нискочестотните стъпала са общи за двата вида модулации. 

Междинночестотиите филтри най-често са комбинирани, като за различните 
междинни честотн се превключват последователно в анодната н решетъчната 
верига на лампите. Те обнкновено се поместват в една и съща ширмовка. 
Поради голямата разлика в межлинните честоти За амплитудна н честотна 
модулация последователното включване на МЧ филтрн не нарушава нормалната 
работа на приемника. Трептящият кръг на канала за амплитудна модулация 
представлява малко капацитивно съпротивление за междинната честота на ка- 
нала на честотна модулация н, обратно, кръгът на честотната модулация е 
малко индуктивно съпротивление за канала на амплитудната модулация. 

Детекторното стъпало чрез просто превключване може да се използува 
както за амплигудна, така и за честотна модулация. 

Вкодящата Вернга, усилвателят на висока честота и преобразователят на 
честотата за приемане УКВ-ЧМ ралноразпръскване се изпълняват във вид на 
отделен блок, с който се опростява конструкцията и повишава сигурността 
в работата. = 

За получаване на по-голямо усилване в канала за честотна модулация е необ- 
ходнмо да се увеличн броят на стъпалата с едно в повече, отколкото прн 
приемането на амплитудна модулация. Това става или като се добави още 
една лампа, нли като се използува преобразователят на честота на дълги, 
средни н късн вълни като допълнителна лампа за усилване на междинната 
честота прн приемането на сигнали с честотиа модулация. 

Схема на комбиниран приемник за амплитудна н честотиа модулация е по“ 
казака на фиг. 151. 

Входен блок иа УКВ приемници за ЧМ. Входните кръгове, ВЧУ, пре 
образователят па честотата и МЧУ на приемника за честотна молулация прии- 
ципно съответствуват на елементите в приемниците за амплитудна модулация, 
но схемно н конструктивно значително се отличават, 

Високочестотната част на приемника за честотна модулация трябва беа 
изкривяване да пропусне целия спектър от честоти иа сигиала с честотна 
модулация, затова пропусканата честотна лента на стъпалата във високоче- 
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взотния? канал на такъв прнемник трябва да бъде значително по-широка, 
отколкото в обикновения приемник за амплитудна модулация. 

Обикновено входната верига, ВЧУ н преобразователят на честотата при 
УКВ-ЧМ прнемници се прави във вид на отделен блок, елемевтите на който 
не се използуват при работа на другите обхвати. Това се прави поради обстоя- 


Фиг. 152. Схема на входящ УКВ/ЧМ блок 


телството, че лампите и кондензаторнте за иастройка, използувани в обхвата 
иа средни, дълги и къси вълни, не отговарят на изискванията за работа на 
УКВ обхват, а многобройните превключвання на едементите на различните 
обхвати усложняват конструкцията на приемника и влошават неговата работа 
вследствие на паразитните капацитети. 

На фиг. 152 е показана тнпова схема на входящ блок на УКВ-ЧМ при- 
емник. Антената на УКВ обхват е обнкновено полувълнов HANON, който чрез 
антенен фндерен кабел се съединява с входа на приемника посредством съгла- 
вуващ трансформатор, състоящ се от бобыните Ly Гор. Входният кръг Су Го 
има постоянна настройка на средната честота иа обхвата. Пропусканата лента 
на входната верига е равна на ширината на обхвата, тъй като неравномер- 
ността на прехвърлящите напрежения прн прнемането ва различните честоти 
от обхвата не превишака 3 06. 

Обикновено входните кръгове на УКВ се правят така, че прнемникът да 
може да се включва както към обикновен несиметричен фндер, така и към 
симетрична автена с двупроводен фидер. За опростяване на комутацията в 
първия случай е по-удобно да се употребят капацитивна връзка на антената 
с входния кръг н нндуктивна връзка прн симетричен вход. 

Настройката на кръговете на УКВ-ЧМ прнемник се извършва най-често 
чрез изменение индуктивността на бобината. Съгласуване на входните кръгове 
с хетеродина се правн чрез съответен подбор на диаметрите на сърцевината 
на бобнните. Единичин кръгове с фиксираиа настройка не осигуряват необхо- 
димото потнскане на огледалните смущения. 

Преобразователи иа честота. Най-употребяваният начин за преобразу- 
ване на честотата при УКВЧМ приемници с еднорешетъчното преобразу- 
ване. При този начии на преобразуване на честотата входящнят сигнал и TOSH 
на“ местния осцилатор се подават на една н съща решетка на лампата nañ- 
често на управляващата решетка. 

„ Като решетъчни преобразователи на метрови вълни могат да се изпоязу- 
ват пентоди и трноди с голяма стръмност. Пентодите дават по-голямо усил- 
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ване от трнодите, но нмат по-висок собствен шум и по-малко вкодно съпре- 
тнвленне прн по-високи честоти. Триодните преобразователи нмат по-иисък 
коефицнент на усилваие, по-мадък собствен шум и по-голямо входно съпро- 
тивдение, отколкото пенгодите. Това е довело до възпрнемането в прак- 
тиката пентоднте да се използуват за смесване до 60 мгХц, а триодите За 


Фиг. 153. Скема на ВЧУ и преобразовател на честотата 
с лампа 6НЗП 


смесване от 60 до 400 мгхц. Над 400 мгхц се използуват триоди с днскови 
електроди. 

Към преобразователната лампа не трябва да се прнлага АРУ, тъй като 
нзменението на преднапрежението BOMH до разстройка на хетероднна. 

На фиг. 153 е показана практическа схема на ВЧУ и преобразовател на 
честотата с лампа 6НЗП (двоен триод), който нма стръмност 4,9 maje. 

Междиииочестотии усилватели в УКВ приемници за ЧМ. Междинво- 
честотннте усилватели в УКВ-ЧМ прнемннци трябва да имат пропускана ye- 
стотна лента от 150 –- 300 кхц за качествено възпроизвеждане на прнемаиата 
програма. За оснгуряване на по-добра нзбйрателност по съсёден канал може 
да бъдат употребени единични кръгове в междинночестотните филтри, но ос 
гледна точка за удобство и комбинираните АМ/ЧМ прнемвици по-добре е ла 
се прилагат двукръгови леитовн филтри. 

Изборът иа междинната честота е от голямо значенне за конструкцията 
н параметрите на прнемннка. За отслабване на сигиалите по огледалеи канал 
тя трябва да се избира по-висока. Но тъй като с повншаване на честотата 
нестабилността иа усилвателя също расте, предпочита се тя да има толкова 
ниска стойност, че отслабването на огледалните честотй да е достатъчно. 
В Западна Европа за УКВ-ЧМ радиоразпръскване се използува обхватьт от 
87,5 -+ 100 мгхц, а стандартното значение на междинната честота е 10,7 мгхц. 
При това положенне огледалната честота попада дори зал най-високата че- 
стота нзвън обхвата: 


fora =. +2, = 87,5 + 2. 10,7 = 108,9 мехц 
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По същите съображения и страните членки на ОИРТ, конто са възприели 
за УКВ-ЧМ радиоразпръскване обхвата 66 -:- 73 мгхц. използуват междинна 
честота 8,4 мгхц. В последно време се забелязва тенденция за преминаване 
към по-ниски междвини честотв — 6,75 игхц, с което се получават по-висока 
чувстентелност н избирателиост, 

Междинночестотните филтри се правят комбинирапи, т. е. в една н съща 
ширмовка се поместват МЧ филтри както за АМ, така също н за ЧМ. При 
такова включване се иалага да не се нзменя връзката между кръговете за 
АМ, за да се запази тяхната пропускаиа лента. 

Амплитуден ограиичнтел. Изменението на честотномодулираните сигнали 
по амплитуда възниква вследствие влиянието на смущения и вътрешните 
шумове на приемника. За ограничаване на амплитудните нзменения на ЧМ 
сигнал се използуват ограннчителн, които прелставляват от себе си стъпало на 
МЧУ, лампата на ксето осигурява ограничаващо действие. Качеството ма 
амплитудния ограничнтел може да се характеризира като отношение на кое- 
фициента на амплитудната модулация на напреженнето на входа на ограни- 
чителя към коефициента на модулация на изхода му. Това отнощение трябва 
да бъде не по-малко от 30—40 06. 

На фнг. 154 е показана схема на ограинчнтел, в който ограниченнето се 
извъртва за сметка на решетъчния ток и за сметка на отсечката на анодния 
ток. Напрежението на началото ма ограничаване е равно на 1 -- 2 в, нормал- 


Фиг. 154. Схема на ограничител и фазов дискриминатор 


ното входно напрежение е 2-- 4 в. Такъв ограничител потиска амплитуднате 
модулация около 10 пътн. 

Режимът на лампата се нзбира такъв, че да не се получи ограничение и 
при това достатъчно нзходящо напрежение. За да нма добро ограничение, на- 
преженията на анода н на екранната решетка трябва да бъдат по възможност 
най-малки. Това понижение на напреженията се обуславя от допустимото па- 
дение на изходящото напрежение. Постоянната на времето на решетъчната 
верига трябва да бъде около 10—4 сек. 

На фиг. 155 е показана схема на ограничнтел с двови триод 6Н7С. Този 
ограничител работн без решетъчин токове и понижава коефициента на ампль-- 
зудната модулация от 50 до 100 пъти. 
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К Честотни детектори. Честотният детектор служи да отдели от честотно- 
модулирания сигнал модулиращия нискочестотен сигнал. Честотните детекторн 
се разделят иа две групи: честотно-амплитудни н честотно-фазови нлн про- 
сто фазови. 

Честотно-амплитудните детектори преобразуват изменението на често- 
тата на сигнала в съответствие. с изменението на амплитудата на напреже- 
нието, което се детектира от амплитудния детектор. 

Фазовите детектори преобразуват изменението 
на честотата на сигнала в съответствне с нзмене- 
нието разликата на фазите между двете напреже- 
ния, управлявани от анодните токове на многоре- 
шетъчните лампн с по две решетки, което довежда 
към зависимост на постоянната съставна на анодния 
ток от честотата. 

Към честотните детекторн се предявяват след- 
ните основни нскавия : 

линейност на детекторната характеристика, която 
осигурява неизкривено детектиране при максимална 
девиация на честотата; Н 

възможно по-голям коефициент на усилване; 

максимално потискане на паразитната амплитудиа 
модулация. 

Детекторът с разстроен кръг е най-прост и не 
изисква иикакъв специален монтаж. Последният треп- 
тящ кръг в МЧУ се разстройва малко по отноше- 
ние на междинната честота. Честотномодулнраното 
трептение се превръща в амплнтулно модулирано. 
Такива детектори с разстройка намират приложение 
в прости приемници, където не се изнскват внсоки 
качества, И 

В повечето случаи се нзползуват днскриминатор нли дробен детектор. 

„Дискриминаторът е по-съвършен детектор, мо е по-сложен за на- 
права н настройка. Той изисква употреба на ограничително стъпало преди 
него, тъй като самият не премахва паразнтната модулация на сигнала. Към 
ограннчителя е необходимо да се подават сравнително по-силни сигналн — 1 до 
3 в, ва което е необходимо да се повиши усилването до ограннчителя. На 
фиг. 155 е показана схема на ограничител н днскриминатор. 

За да се получи висок коефициент на предаване от диодите, необходимо 
е последните да нмат, ниско вътрешно съпротивление. За тази цел се упо- 
требяват специални двойни днодн илн пък полупроводникови такива. За доб- 
рата работа на честотните детекторн е необходимо диоднте да имат еднакви 
параметри. 

Настройката на дискриминатора се състои в настройка на кръговете на 
неговия трансформатор иа дадемата междинна честота. Изходтт на сигнал- 
генератора се съединява към решетката на ограничнтелната лампа, честотата 
на генератора се устамовяза равна на междинната честота. Ламповият волт- 
метър на постоянеи ток се включва паралелно на съпротивлението К». Ha- 
стройката иа кръга Г.С. се правн по максимума на показанията на волтме- 
за. За настройка на кръга С» волтмерът се включва между точката „А“ 
и земя. Настройката се правн по нулевите показания на волтмера. Характе- 
ристиката иа дискриминатора (фиг. 156) трябва да бъде симетрична. Ако не е 
симетрична, кръгът Г. Са се пренастройва. 


Фиг. 155. Схема на 
ограничител без ре- 
шетъчен ток 
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Дробният детектор има висока чувствителиост, голям коефициент на 
усилване и потиска паразитната амплитудна модулация, което позволява да не 
се употреби ограничител. Потискането на паразитната амплитудиа модулация 
в дробния детектор илн още наричан детектор на отношеннето или детектор 
©: мостов тип става поради това, че входиото съпротивление на детектора се 


+ рад, 


07 закату 


СД 


Фиг. 156. Характеристика на често- 
тен детектор 


телно амплнтудните изменения на напреженията иа сигнала предизвикват про- 


нзменя с изменение амплитудата на на- 
прежението на сигнала и съответно 
изменя ©-фактора на кръга на филтъ- 
ра, което довежда до изравняване ам- 
плитудите на вапреженнето иа сигнала, 
снемано от филтъра на детектора. 
Изменевието на входното съпроти- 
вление на детектора от амплитудата на 
напрежението на сигнала се получава 
благодарение на това, че товарът на 
детектора се шунтира от кондензатора 
с голям капацитет, от което напреже- 
нието на товара малко се изменя по 
време. Напрежението на товара се опре- 
деля от изхолната работна точка на де- 
тектора, която почтн е постоянна. С уве- 
личение амплитудата на сигнала ще се 
увеличава и ъгълът на огсечката, което 
предизвиква намаленне на коефициента 
на иръзката на детектора н намаленне 
на входното съпротивление, Следова- 


тивоположни, изменення на коефициента на връзката н входното съпротивле- 
ние, което шунтнра кръга на филтъра, н всичко това довежда до значитедно 
отслабване паразитната модулация на нзхода. 


Фиг. 157. Схема на дробен детектор 


Скема на дробен детектор е показана на фиг. 157. 
Качественият фактор на вторичния кръг за честота от порядъка на 4 меха 
трябва да бъде от 50 до 70, а за честота от порядъка ка 10 мгхц-- от 


75 до 120. 
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За да нма детекторът внсока чувствителност, отношеннето Е иа кръго- 
вете трябва да бъде цостатъчно голямо. Капацитетите на кръговете обикновено 
се избират от 20 до 30 пр. Е 

Практически достатъчно добро ограниченне се получава прн напрежение 
на сигнала на управляващата решетка на лампата повече от 16--20 мв. Hañ- 
добро потискане на амплигудната MOXY- 
лация се получава прн връзка между 
кръговете на фазоизместващия транс- 
форматор, равно на половина от критн- 
ческата и при отношенне на напреже- 


05 ск 
р = 06- 07. 


3 

Симетрнращите съпротивления Ry н 
Ка се подбират така, че амплитудиата 
модулация се потнска на средната точ- ў 
ка на честотата. Прн това сумата от 
съпротивленията Rg и R, трябва да 
остава постоянна. 

На фиг. 158 са показани схема н KOH- 
струкция на бобиннте и съединенията 
помежду нм. Бобнната /; има 62 ma- 
вивки, от проводник ПЭЛ-1—0,] не na- 
вита на подвижна тръбичка еднослой- 
но, навивка до навивка. Бобината L3 Фиг. 158. Схема и конструкция 


има 27 навивки, проводник ПЭЛ-Г, 
а а бобина к обен детект 
навита едиослойно върху бобнната Г, н NEAR ор 


на този й край, към който се подава 

анодното иапрежение. Между намотките ёл и L3 е навнга цигарена хартия ‘с 
дебелина не повече от 0,03 -0,04 мм. Бобината Z> има 204-20 навивки, про- 
водинк ПЭЛ-1—0,2, направена симетрично. Всички бобнни са навитн на една 
страна. 

Конструкцията на трансформатора за честота 16 мгхц има същня вид, 
както и за честота 4 мгхц (фиг. 158). Е 

Разстоянието между бобините е 14 мм, диаметърът на тялото е И мм. 
Бобината / е навита симетрично ог проводник ПЭЛ-0,3 н има 10 навивки. 
Бобината Z; има 14 навнвкн от проводник ПЭЛ-0,17, бобнната Z; — З Ha- 
вивкн от проводник ПЭЛ-0,17. Между намотките L, и Ёз е поставена цига- 
рена хартия. 

Настройката на дробния детектор се правн ро следния начин: 

1. На входа на детектора се подава от сигнал-генератора напрежение с 
междинна честота от порядъка на 0,18; към съпротивлението Ry се включва 
волтмерът за постоянен ток със скала 5 + ШЮШвн входно съпротавление, не по- 
малко от 50 ком; кръгът се настройва по максимално показание на войтмера. 


2. Проверява се симеғричността на бобината Г. Напреженията на двете 
половинки на бобината Г, нзмерени с лампов воламер с високо входно Ch- 
противление, трябва да бъдат равнн. Симетрнята трябва да се получава чрез 
изменение броя на навивките на една от двете половинки на бобимата. Бобн- 
ната із трябва да бъде изключена. 

З. Подбира се коефициентът на връзката между кръговете. Бобината Г. се 
включва паралелно иа първичния кръг, на който се включва лампов. волтмер 


тө 


ннята 


19 Наръчник ка радиолюбителя 
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чрез капацитет от 2--3 пф. Отношението на напреженнето иа първичния 
кръг трябва да бъде равно на 0,75. Вторичнияг кръг се разстройва чрез 
свързания към Hero кӧндензатор с капацитет от 100-- 150 zø. След из- 
ключване на кондензатора вторичният кръг се настройва в резоманс по мак- 
сималиото показание на волтмера. Е 


1 
4. Подбира се величината на отношението от-напрежението == Uz към Hâ- 


прежението Ug. Затова се измерва нзправеното напрежение на товара Ка (с 
волтмер за постоянен ток) при настроем н разстроен кръг (при двете нзмер- 
вания напрежението ва входа се установява така, че напрежението на пър- 
внчния кръг остава нензменно). Отиошението на тези напрежения трябва да 
бъде в границите на 1,18 -= 1,22. Ако то се окаже по-голямо или по-малко OT- 
указаното, следва съответно да се намалн нли увеличи броят на навивките на 
бобнната Ха. 5 

5. Снема се статичната характернстнка на детектора, т. е. завнснмостта ма 
постоянното напреженне на изхода на детектора от честотата на входа на 
същия. Тя трябва да бъде снметрична относно междинната честота н линейна 
в границите 75 - 100 кх (за концертни приемници). 

Несиметричността н нелинейността на ҳарактеристиката се отстранява 
чрез подбиране стойностите на капапитетнте Су н Сз н съпротивленняза Rg и 
Е, а също н чрез регулиране на връзката между кръговете, Прнмерната 
характернстика е както тази на фиг. 68. * 


р. Регенеративив приемници 


Регенератавното приемане е основано на използуването в детекторното 
стъпало на положителна обратна връзка, при което се повишават чувствител- 
ността и избирателността на приемиика. Велнчината на обратната връзка се 
установява близко до критична- 
та, при която се започва осцилн- 
рането. Регулирането на образ- 
ната връзка може да се нзвърш- 
ва по няколко начнна: чрез нз- 
менение иа взаимната ннлуктив- 
ност между кръга на бобината 
и бобината на обратната връзка, 
чрез изменение стръмиостта на 
характернстиката на лампата и 
чрез въвеждане в схемата иа 
регулируема отрицателна обратна 

Фиг. 159. рента оин рта Недостатък на регенера- 
тивните прнемницн е тяхната 
неустойчивост при работа. 

“На фиг. 159 е показана схема на регенеративен приемннк, при който ре- 
гулираието иа обратвата връзка се нзвършва чрез капацитет. 


с. Рефлексни приемници 


Понякога с оглед иамаляваието броя на лампнте се строят приемници по 
рефлексва схема. В тези приемници една н съща лампа изпълнява едновре- 
менно две фуикцин: като усилвател на висока честота н като усилвател на 
ниска честота, Използуването иа рефлексин приемници на УКВ обхват е по- 
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целесьобразно, отколкото на дълги н средни вълни. Благодаренне на внсо- 
ката междинна честота от 4—10 мгхц се облекчава разделението на внсоко- 
честотните и звуковите трептения, което намалява нискочестотните изкривя- 
вання на звуковата честота. Потискането на паразитната амплитудна моду- 
лация на нискочестотния сигнал се нзвършва от честотния детектор. 


Фиг. 160. Схема на рефлексеи прнемник 


Радиолампата в дробння детектор е удобно да се нзползува едновременно 
и в нискочестотния усилвател. В батерийните прнемници за рефлексна работа 
се препоръчва да се нзползуват лампите 2П1П н 2121, конто имат най- 
голяма стръмност на характернстиката сн в сравиенне с другнте лампн. Край- 
ните лампн в мрежовите прнемницн могат да се използуват и в честотните 
детекторн. В места, където нма големи смущения, не се препоръчва да се нз- 
ползуват рефлексни прнемннци. На фиг. 160 е показана схема иа рефлексеи 
приемник. 


т. Транзистории нриемници 


Високочестотеи усилвател. ВЧУ н МЧУ с полупроводникови триоди се 
разлнчават чувствително от разгледаните усняватели с електроннн лампи. Вход- 
ното съпротивление иа полупроводниковия трнод е малко, затова за получа- 
ване на достатъчно усилване е необходимо междустъпално съгласуване. Вход- 
ното съпротивление на трнода на следващото стъпало се налага винагн да бъде 
съгласувано с предшествуващото стъпало. Входното и изходното съпротив- 
ление на полупроводниковня триод значително се нзменят по обхвата. Освен 
това по същите причинн входната вернга иа триода внася голяма загубв в 
кръга и намалява неговата нзбирателност. За повишаване на нзбирателността 
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Par. 161. Схеми на 
проводннкови 


ВЧУ с полу- 
триоди 


се налага връзката на триода с кръга 
да бъде много по-слаба от тази, която 
е необходима за получаваие на макси- 
мално уснлване. Почти винагн се налага 
да се търси компромисно решение меж- 
ду коефициента на усилване и избира- 
телността. у 

Трептящите кръговев транзнсторни- 
те ВЧ уснлватели за разлика от ламе 
повите винаги трябва да бъдат с въз- 
можния най-добър качествен фактор. 

Epu транзисгорните ВЧ усилватели 
трябва да се има предвид, че на често- 
ти, по-ниски от граничната, е по-добре 
да се използуват скемн с общ емитер, 
а на честоти, по-високн от граничната— 
скемн с обща база. 
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"Най-често употребявани схеми на високочестотни усилватели са показани 
на фиг. 161. 

На фиг. 1616 за товар на първото стъпало служи паралелният трептящ 
кръг С; Г, Съ, иастроен на честотата на сигнала. Най-голямо усилване тук се 
получава при точно определена стойност на кондензатора Су, който се под- 
бира опитно. Настройка на желаната честота се прави с кондензатора Со. 
Изменяйки отношението между Г, и Сз, може да се получи желаният качествеи 
фактор на кръга, а следователно и необходимата лента на пропускане. Тази 
схема дава възможност да се получи голямо усилване даже на честоти, преви- 
шаващи граничната. Тя има недостатъка, че при настройка за получаване на 
желаната ширина на пропусканата лента трябва, да се подбира индуктивността 
на бобината. 

На фиг. 161 6 ив са показани схеми с автотрансформаториа и индук- 
тивна връзка. При тях леко може да се подбере най-изгодната връзка на 
триодите с кръговете. Те са най-полходящи за обхватни усилватели на висока 
честота. 

За по-устойчива работа на траизисторни ВЧУ и за увеличаване коефи- 
циента на усилване може да се приложн иеутрализация, която компенсира 
вредното влияние на обратиата връзка. На фиг. 161 ги д са показанн схеми 
за неутрализация с използуването на един кондензатор Сү. Трябва да се 
внимава при включването на краищата на бобината, зашото при неправилно 
включване може да се самовъзбуди усилвателят. 

На фиг. 162 е дадена схема на ВЧ усилвател с два транзистора ОС615. 


Фиг. 162. Принципна схема на ВЧУ с транзистори ОСб15 


Керамични конлензатори: Съ--25 иф, Со-: 40 пф, С, = Си == 300 пф, 
Cs == 20 пф, Се==5 пф, С, == 50 пф, Св 8 пф, С = 2500) пф; стиро- 
флексни кондензатори : Су == 40 но, 125 в; Cu — 1000 пф, 195 в: възду- 
шен променлив кондензатор -- двоен : Сла == Сдь = 2 Ж2 от 19 тфу три- 
мер-кондензатори: Cis = Са = 14 пф, Съ = 6 иф; съпротивления: Ж, = 
= Ка == 500 ом, № 25 ком, К, = == 5 ком, Ку 5 ком (всичките 
по 0,1 sm); бобини: ПА 2 мов 0,4, 2, 2,5 нав 0,8, Г. 3,5 нав 0,6, 
5 нав 0,8 
30 мав 10 X 0.04. Zs 30 нав 0,2; 
Lf 2 нав 0,2 
тяло на бобините с P= ин 


15 2,5 нав 0, 


Преобразовател на честота. Усилването при преобразуването иа често- 
тата зависн както от работната точка, така и от амплитудата на напреженнето 
или тока на хетеродина. За осигуряване на по-голямо усилване при преобра- 
зуването работната точка трябва да се избира на най-нелинейния участък от 


не 
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характеристиката: Затова велнчината на постоянния ток трябва да съставлява 
част от милиампера. 

При подаване на кетеродинното напрежение на емнтера максимално усил- 
ване има прн амплитуда на хетеродинното напрежение на емитера от поря- 
жъка на 1 в. Може да сеполучи достатъчно равномерно усилване около 15 96. 


Магна антена 


Фиг. 163. Скема на смесител н 
кетеродин с полупроводникови 
триоди 


Напреженнето на сигнала и напрежейнето иа хетеролииа може да се no- 
дават както на емитера, така и на базата иа траизнстора. Преобразователят 
работн по-устойчиво при включване на триода по схема с обща база, при 
което напреженнето на сигнала н напрежението на хетеродина се подават във 
вернгата на емитера. 

На фиг. 163 и 164 са показани скемите на преобразователи с отделен 
хетеродии. 

На фиг. 165 е показана схема на преобразовател на честота, в която и 
смесителят, н хетеродинът са изпълнени с един триод. Използуването на такъв 
преобразовател не е целесъобразно, тъй като той дава по-лоши резултати. 

Входните и нзходните пълнн съпрогавления на полупроводннковия триод, 
който работи в режим на преобразуване на честотата, са обикновено по- 
големи, отколкото в триод, работещ в режима иа уснлване. 

Входните н нзходните резопанснн системи за преобразователя се строят 
на същите принципи както за ВЧУ и МЧУ. 

Хетеродин. Хетеродивът трябва да удовлетворява следните изискваиня : 


достатъчно неизменни по форма и амплитуда трептения в обхвата на чес- 
тотата з 
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достатъчна мощност за ефективната работа на преобразователя. Товарът на 
хетеролина се явява малко входно съпротивление на триоца-преобразовател ; 


17 t 
#3 
Biye 
К aar 


ША & 
Зи” 
ај 


Е. Мастите анте 


И Фиг. 164. Схеми на смесители 


а — с кондуктивна връзка на входящия кръг с антената; 
6 -— є магнитна антена 


честотата на трептенията на хетероднна не трябва съществено да зависи 
от температурата на окръжаващата среда и измененнето на напрежението ва 
токозахравващия източник. a 


UE 2 


Фиг. 165. Cxema на преобразовател 
на един полупрово дников триод 


Всички тези изисквания се удовлетворяват както от точковите, така н от плос 
костните полупроводннковн триоди. Пренмуществото на точковите трноди е въз- 
можността за прилагане на схеми с използуване на отрицателно съпротивле- 
ние в схеми с точковн триодн. Плоскостните трноди нмат това съществено 

? преимущество, че изискват малки напрежения на захранващия източник (напри- 
мер Г 8 за плоскоствите триоди вместо 10 в или повече за точковите) за по- y 
лучаваие стабилни трептения и еднакви мощности. Подавакето иа обратна 
връзка от колектора на базата често дава по-добри резултати, отколкото пода- 
ването на обратна връзка на смитера. Стабилността на честотата се достнга 
чрез правилния избор на величината на обратната връзка и включването на 
трнода към част от кръга, което намалява влиянието на собствената реактив- 


ност на триода на настройката. * 


396 Радиоприемници 


+ Точковите триоди намнрат придоженне само в хетеродинната част на прием- 
ннците. В усилвателннте стъпала е йо-целесьобразно приложението на CTA- 
билии плоскостни триоди, даващи при това и по-голямо уснлване. 

Схеми на хетеродийи с точкови трноди са показанн на фиг. 166. 


Фиг. 166. Схеми на хетеродини с точкови трноди 


а — с паралелен кръг във веригата на емитера; б — с последователен кръг 
във веригата на емитера; в — с последователен кръг във веригата на колектора 


` Обратната връзка се регулира чрез съпротивленнето във веригата на ба- 


зата. На фиг. 167 и 168 са показаии схеми на хетеродини с плоскостни 
триоди. 


Фиг. 167. Схеми на хетеродини с плоскостни триоди 


- Величината на обратната връзка в схемите на фиг. 168 се определя от съот- 
ношенвето на капацитетите С, и С». Хетеродинът, показаи на фиг. 168 6, може 
% да работи на честота ло 2 мгхц. 
Междынночестотен усилвател. За да се използуват по-ефективно трио- 
дите н за да се получн максималното възможно усилване, е необходимо съгла- 
~суване между стъпалата. Съгласуването на пълните входнн и изходен съпро- 
тивления е особено важно в стъпалата на висока и междинна честота, тъй 
като усилването на полупроволниковия триод спада с повишаваието иа работ- 
ната честота. 
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Най-често се включват триоди по схема с общ емитер, която дава при съг- 
ласуване на съпротивленията значително голям коефициент на усилване, от» 
колкото схема с обща база. 

Тъй като съгласуването на съпротивленията значително разширява пропус- 
каната честотна лента на кръга, за ла се получи по-голяма избиратеяност, е 


Фиг. 168. Схеми на хетеродини с плоскостни триоди 
с капацитивна обратна връзка 


необходимо да се употребят кръгове с @-фактор от порядъка на 150 и повече, 
За да се иамалят размерите на бобините, кръговете трябва да се направят със 
сърцевина от материал с голяма магнитна проницаемост. 

На фиг. 169 са показани ияколко "варианта на съгласуване между стъна- 
лата чрез единични H свърааин кръгове. 

Тъй като усилването на стъпалото с полупроводников триод обнкновеио е 
по-малко, отколкото с електронна лампа, то се нзисква По-голям брой стъпала, 
а следователно и повече резонаисни кръгове. За да се получи същата изби- 
рателност, може да се използуват единични кръгове. 

Най-често прибягват към непълно включване на триода към кръга, което 
позволява да се стесни пропусканата лента, да се намали разстройката на кръ- 
говете при изменение параметрите на триоца и осигури съгласуване между 
стъпалата. k 

В схеми с полупроводникови триоди на честота 465 xxi може да се no- 
лучи усилване в междинночестотното стъпало от 20 до 30 06. 

На фиг. 170 са показани схеми МЧУ, в които връзката между стъпалата се 
осъществява с двукръговн леитови фнлтри. 

На фиг. 171 е показана практическа схема на MYY с триоди AF105. 

Детекторно стъпало. За детектираие са полходящи както полупроводна- 
ковите диоди, така и полупроводниковите триоди. При използуваие на полу- 
проводниковите диоди е необходимо да се осигури достатъчно високо иапре- 
жение на изхода на междинната частота за работа на диода в режим на ли- 
нейно детектиране. Пълното съпротивление на усилвателя на ниска честота е 
атносително малко, затова за осигураване на достатъчно висок коефицнент на 
връзка е необходимо да се съгласува пълното съпротивление на детектора с из- 
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ЧЁ 
+ 


Фнг. 169. Схемн иа съгласуване иа входните и изходните 
съпротивлення 


а — с автотраксформаторна връзка с предидущия и следващия триод; 

Ő — © вътрешно-капацитивна връзка на кръга със следващия триод; 

в — с автотрансформаторна връзка с предпдущия триод и трансформа- 

торна връзка със следващия триод; г — с автотрансформаторна. връзка 
на лентовия филтър с триодите 


Фиг. 170. Скеми на МЧУ с двукръгови лентови филтри 


Б 
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кодното съпротивление на усилвателя на ниска честота. На фиг. 172 е пока- 
зана съответна схема. 

Детектирането с помощта на полупроводникови триоди дава обикновено по- 
“кобри резултатн по следните причини: 


Фиг. 171. Схема на MYY с триоди AF105, 
със следните данин 
Стирофлексни кондензатори с работно напрежение 195 в: С: = С: = 


0 ло, Ск = Си = 15 пф, Сте Съ 80 пф; керамични конденза- 
тори: Сз== Сь==5 пф, Св: Со == 10000 пф, Са = Сю ==2500 nø; 
съпротивления с 0,1 вт: К: = R; = 1 ком, В = № == Б ком, Р; 

R: = 80 ком, Ра == Ё;== 950 ом; 
бобини: Le 2. П—2—4 нав 800,05, Ё, Ls 4-5--38 нав 10X 0,04, 
2—3—47 нав 8990,05 
То,  4—5—38 нав 1050,04, Ls, Le 6—7—2 нав 0,9, Lr 30 нав 0,9; 
тяло на бобината — желязна сърцевина сф5 мм 


полупроводниковият триод може да работи в линеен режим прн малки 
мощности на сигнала; 

детекторът с полупроводников триод дава значително усилване по мощност 
и работи като първо усилвателно стъпало на ниска честота. Така напр. детек- 


= = ите =. 
= | Напо мие: = 
в ы су Ea $ 
+ зт ат и F Š 
5 | 98 | е Š 
= С Ї Рс 
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Фиг, 172. Схема иа летектор с полу- 
проводников диод 


торното стьнало с транзистор, включен по схема с общ емитер, може да даде 
усилване до 20 96; 

при извършване на АРУ мощността на изправения ток се взема от днод- 
ния детектор и се оказва обикновено недостатъчна н затова се изисква усил- 
вател на постоянен ток иди пък допълнително стъпало на усилване по междинна 
честота. 

Приложението на триода не изисква допълнително включване на усилвател. 
Най-добри резултати дава схемата с общ емитер. 
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Типова стойност на входните съпротивления на триодния детектор състав: 
лява 20 000 ом при включване на триода по схема с общ емитер и около 
3000 ом при схема с обша база. На фиг. 173 е показана схема на триодно 
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Фиг. 173. Схеми на детектори с триоди (траизистори) 
а — със заземен емитер; б - със заземена основа 


детектиране. На фиг. 174 е показана практическа схема на дробен детектор, 
изпълнен с диоди ОА172. 


Фиг. 174. Схема на дробен детектор, изпълнен 
с диодн РА! 72 


Съпротивления : А; = № =1 ком, К = 5 ком, Къ-- 80 ком, К: =500 ой, 
Р; =100 ом, Р; = № == 240 ож+ Дв--8 ком, ри-- 0 — 20 ком: 
стирофлексни кондензатори: С; = Се == 800 n; керамични конденза- 
тора 1 С? пф, Сү== 35 пф, дискови кондензатори : С=С. = 10 000 пр, 
= 8000 пф; електролитни кондензатори : Ca = 4 меф, Со = 1 меф, 
812 в; бобини : Lı (1—9) — 15 нав 10X 0,04 
(2—3) — 23 нав 10 < 0,04 
„ ӨӨ) |> X15 бифиларно 10 004; 
тяло на бобините — желязна сърцевина с g =5 ми 


Автоматично регулиране на усилването. Усилването с полупроводникови 
триоди може да се намали по два начина : намаляване на тока на емитера или 
намаляване на колекторното напрежение. 

„В съответствие с това са възможни два начина на АРУ. При регулираие с 
помощта ва тока на емитера управляващото напрежение се подава на базата 
на триода на регулируемото стъпало. Резултантното нзмененне на постоянната 
съставна на базнсння ток на триода се усилва н се проявява във вид иа зна- 
чителни изменения на емитерния ток и на усилването на стъпалото. 
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При регулиране с помошта на напрежението на колектора управляващото 
напрежение също се подава на базата на триода на регулируемото стъпало. 
Изменението на базисния ток довежда до увеличаване на колекторния ток ндо 
увеличаване падението на напрежението върху съпротивлението във веригата 


16 муу EKO 
Датата, 6-6% 
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Р + 
сии +“ 
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2 Фиг. 175. Схема на АРУ 


а — с триоден детектор; б — с диоден детектор 


на колектора. Напрежението на колектора спада и усилването на стъпалото 
се намалява. Схема на автоматично регулиране на усилването е показана 
на фиг. 175. 

Фазопреобръщачн. Двутактните усилватели с полупроводникови триоди 
изискват нзменение на фазата на сигнала във входната верига. Изместването 
на фазата в схеми с полупроводникови триодн се осъществява по-трудно, OT- 
колкото в схемите с електронни лампи, тъй като е необходимо да се подава 
"балансиран ток иа сигнала, а не напрежение. 

На фиг. 176 е показана схема на фазообръшач с полупроводникови триоди, 
която има добре балансиран изход. Горният трнод работи като обикновен уснл- 
вател със заземен емнтер с тази разлика, че неговият емитер е съединен със 
земя чрез две паралелни вериги. За нормалната работа на скемата съпрогив- 
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жението на товара трябва да бъде по-маяко в сравнение с изходните съпротив- 


ления иа.триодите. - 


Съпротивлеинето Re трябва да бъде по-голямо от съпротивлението иа уча- 
стъка емитер-база на долния триод. Ако това условне не е нзпълнено, то зна- 


25к 


Фиг. 176. Схема на” фазообръщач 
с полупроводиикови триоди 


3 


чителна част от променливия ток на 
сигиала ще се отклони през №, н то- 
ковете в емитерните вериги на трноди- 
те няма да бъдат равни. Практически Re 
трябва да бъде около 10 пъти по-голя- 
мо от съпротивлението на участъка 
емитер-база. 

Качествени показатели, Чувстви- 
телност. Достатъчната чувствителноет 
осигурява «ниско ниво на шумовете и 
внсоко общо усилване на приемника. 
Влияннето на шумовете на преобразова- 
теля в значителна степен се иамалява 
при употреба на ВЧУ със значнтелеи 
коефициент на уснлване. Тъй като триод- 
ното детектиране може да се ѓосъще- 
ствява при ниско ннво на междинната 


честота, то значителна част на общото уснлване може да бъде получено в 
стъпалата на НЧУ. Такова преразпределенне иа усилването между високоче- 
стотното и нискочестотното стъпало позволява да се намали броят на полупро- 
водниковите триоди в схемата, тъй като на ынски честоти може да се полу- 
чат по-високи коефициенти на усилване. 

Избирателност За осигуряване на внсока нзбирателност следва да се 
използуват резоиансни снстемн с голям @©-фактор, тъй като входните съпро- 
тивления на стъпалата в зиачнтелна степен шунтират резонансната система. 
Кривата на нзбирателността може да се окаже малко несиметрична. поради 
влиянието на реактивните входин пълни съпротнвления на стъпалата. 

Изкривявания и честотна характеристика. Прн правилен избор на ра- 
ботиите точки при работа в режим клас А нзкривяванията ще бъдат незна- 
зителин. По-сложно е да се получат малки изкрнвяваиия в двутактиа схема, 
която работи в режим клас В, Koero се обяснява с противоречивите нзисква- 
ния да се получи максимална полезиа мощност, минимални нзкривявания и 
максимален коефициент на усилване. 

Лошо регулираната система на АРУ може също да преднзвика из- 


кривявання. 


Осигуряването ва нужната честотна характеристика на HUY не представлява 


голяма трудност, 


Източници на захранване, Повечето стъпала на приемника могат да 
работят при захранващи напрежения около 36, За да се получн достатъчно 
полезна мощност на нзхода, крайното стъпало трябва да работи в режнм на 
ниско иапрежение н голям ток, което често довежда до изкривявання. Освев. 
това във веригата на емитера прн това се развива значителка мошиост, 
което снижава общия КПД, От друга страна, работата прн малки напрежения 
и големн токове позволява да се иатоварва последното стъпало непосредствено. 


є високоговорителя. 
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Любителски приемвици 


Едволампов прнемвик. Принципната схема на еднолампов приемиик е по- 


казана на фиг. 177. Приемникът има два вида вълни. средни 187--578 ми 
дънги 750—2000 м. 


6-9 174 = Сей Ви 


Фиг. 177. Принципна схема на еднолампов приемник 


Връзката с антената е комбинирана. Преобразователят на честотата е с 
индуктивна обратна връзка, Напрежението на снгнала се подава на първата 
решетка на хептодната част, а иапрежението на хетероднна — на третата 
решетка. Към вторня кръг Па Гл е включен полупроводников amon ПП тип 
ДГ-ЦА, който изпълнява ролята на диоден детектор. 

От детектора иискочестотното напрежение се подава на първата решетка 
на хептода. По такъв начин хептодната част на лампата ИП? се използува за 
преобразуване на честотата н за ннскочестотно предусилване. 

Регулиравето на силата се извършва както по ииска, така н по висока че- 
стота. Уснленото от хептодната част ннско напрежение от съпротивленне Ку 
прев вернгата Кв Ry се подава на управлявашата решетка на триодната част, 
което се използува в крайното стъпало. В анодната верига на триода е вклю- 
чен изходиияг траисформатор Тр, във вторичната намотка на който е вклю- 
чен високоговорнтелят. 

Захранването ша приемнике се извършва от изправителя с ДИОД 


ДГ-Ц27 (112). 
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Бобиннте на приемника са намотаин на тела с диаметър 12 мм и дължина 
22 мм. Данниге за намотка „универсал“ са дадеин в табл. 41. 


+ Таблица 41 
Ї 
Брой на Индуктивност Тип и диаметър i Ширина НЫ 
2Бобина | навивките | без ре на прогодника в мл а. бобините 
B MH 
к) 
L 700 7125 ПЕЛШО-0,10 | 6 5 
L 371 2250 | ПЕЛШО-0,12 o4 
в | 390 1340 ПЕЛШО-0,10 ра 4 
L 107 170 ЛЕШО —7 х 007 | 4 
Га 140 | 25 ЛЕШО —1Х 007 i 4 R 4 
ГА 125 — ПЕЛШО-0,12 | 4 
Lj 8 | 75 ЛЕШО-—7х07 | 4 ў 
в | 75 | = _ ПЕЛШО-0,12 | 4 


Настройката на бобината се извършва с желязна сърцевнна. Междинно- 
честотният траисформатор нма 465 «хц. Може да-се използува-всякакъв тип. 

Изходящият трансформатор Тр; има следните дании: сърцевина-пластини 
УШ-12 с междина 0,12 мм. Дебелина на набора 18 мм. Първичната намотка 
има 3570 навивки с проводник ПЭЛ-0,07. Вторичната намотка :- 90 навивки с 
проводник ПЭЛ-0,49. 

Силовият трансформатор Тр» е навит върху сърцевина, от пластини УШ-6 
с дебелина на набора 24 мм. Първична намотка — 910 навивки. с провод- 
ник ПЭЛ-0,10, вторична -- 1240 навивки ПЭЛ-0,12, трета —- 2890 иавивки 
ПЭЛ-0,07, четвърта —75 навивкн ПЭЛ-041. 

Трялампов суперхетеродинен приемник. Прнемникът работи в обхвата 
на дългн, средни н къси вълни (фиг. 178). На къси вълни може да се приема 
във всеки желан участък на разлети вълни. 

Чувствителност на прнемника на средни вълни и дълги около 150 мкв и 
на къси вълни около. 200 мкв. 

7 Изходящата мощност на приемника е 2—4 вт. 

За преобразовател на честотата се нзползува лампа GHUI. За осъществя- 
ване на разтегнат обхват на късн вълни паралелно на част от бобината Ly се 
включва кондензатор Со. Точката на включването на Су към бобината Г се 
тюдбира на най-ниската честота от късовълновия обхват. Колкото по-малко 
навивки подвключва Со» толкова по-плавна ще бъде настройката. 

За усилвател на междинната честота се използува хептодната част на лам- 
пата СИШ (Л). И 

Регулирането на пропускателната лента на междниночестотния усилвател се 
извършва с бобината Гао. 

Детекторът` и изправителят на АРУ използуват полупроводниковите 
диодн ДГЦ-4. 

Усилвателят на ииска честота е обхванат от отрицателиа обратна връзка, 
дълбочината на която се подбира чрез съпротивлението Kag. 


ә 


ккзаионуонжед он -зинвч ен вс 


ипинмоифи вниимодоцохдои/о) 


Фиг. 178. Принципна схема на трилампов-приемник 8 
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Анодвого напреженне се получава от токоизправителя, в който са използу- 
вани полупроводниковите диоди ДГ-Ц26, с което се намаляват размерите и 
тежината на трансформатора. 

Прост траизисторен приемник. На фиг. 179 е дадена принципната схема 
ма транзисторен лрнемник с елин транзистор П2Б. Броят на навивките на 
антенната бобина се подбира в 
завнсимост от типа на бобината, 
диаметъра на проводника и 06- 
хвата, иа който желаем да ра- 
боти приемникът. Може да се 
нзползува всяка бобина на сред- 
ин вълви от какъвто н да е 
приемннк. Кондензаторът за на- 
стройка С» може да бъде өт BCS- 
какъв тнп. Настройката на прием- 
иика се състой в подбираие на 
съпротивлението KR}. Могат да 

Фиг. 179. Принципна схема на прост бъдат употребени рон 

транзисторен приемаш ` Траизистореи приемник на 

F къси и средни вълни. На 
фиг. 180 е дадена принципната схема на транзисторен приемник на къси к 
средни вълнн. Обхватите са разпределенн, както следва: 


КВТ 12,7—27,6 мгхц 10,9—23,6 м чувствителност 28 мкв 


КВ2 5,7—13,8 мгхц 22,5—52,6 м я 9,5 мкв 
КВЗ 21—62 мгху 48,5—143 м » 7,2 миа 
СВ 0,51--1,68 мгху 184—589 м К 10 ике 


..  Междинна честота 465 кх. Н 
Прехвврлящ трансформатор UT, р: първична 1870 нав, 0,07 ми; вторична 
240 нав, 0,18 мм. 
„Изходен трансформатор ПА: първична (долу бифилярна) 2168 нае 
а 0,32 мм; вторична 76 нав, 0,55 жм. 
Бобини: входии 


115 0,575 мхн 7,5 кав 0,5 отвод, Ø = 
15 == 279 mxn 18 нав 3 , $ = 
a= 9,95 mxn 36 нав 6 Š Я =0, 
Га == 0,178 мхн 50 нав 5 , @ = 


Осцклаторни 


> 


5 = 0,706 мкхн, 7,5 нав, 5,5 отвод, œ = 0,8, купляраща бобина 
~ 2х1 #==0,85, диаметър на тялото Д = 9 ми 

18 = 8,18 мккн, 18 нав, 13 отвод, @ = 0,35, куплираща бобнна 
2х1, 8—02, Д = 9 мм 1 

L= 10,25 мкхн, 36 нав, 18 отвод, Я ==0,2, куплираща бобина 
2х3, 8-0,2, ДЕЯ мм ^ 7 

Ів = 1,02 мкхн, 108 нав, 40 отвод, ø = 10Х0,05, куплираща бо- 
бина 2X5, 9 0,2, Д=6 им 


к ит 
к 87 
Ж 21 
є о> 


226 меха 
133 мц 
62 мощ 


162 мехи 


В 


Фиг. 180. Принципна схема на траизисторен приемник на къси и средни вълни 


япинизифп иннимофотохдошАо) 


108 


ипинлзифдпоитед 


Суперкетеродинни приемииди 309 


Междинин 
g= 0,226 мхн 98 нав 10х0,05 
98 


Го ==0,2%6 ,„ „ 18 отвод 10 0,05 
Ла = 0,444 „ 136, J , и 
1л3= 0,226 ,„ 98 „ 20 е Е 
Ідә = 0,444 „ 136 „ 13 М Е 
аз 0,226 . 68 „ 40 Е я 
Дросел: L=1 mxn, 280 нав, 1080,05, шкрнна на иамотката 7 мм, желязна 


сърцевина. Е 
Транзистореи безтрансформатореи усилвател. На фиг. 181 е дадепа 
иринципната схема иа транзисторен усилвател без трансформатор, който може 
да се построи както с европейски, така също н със съветски транзнстори, 
които са показани на схемата. Усилвателят нма следните техническн данни і 
Честотна лента 10 хц до 18 кхц, 8 06. 
Нелинейни ‘изкривявания (клирфактор)д прн i xxu 1% 8 
“и 55 242% 
2. 5 кху 1,59 
„ 10 кху 0%. 
Изходяща мощност 4 вт. 
Апарат за слабо слушащи. На фиг. 182 е дадена принципната схема: на 
апарат за слабо слушащи. В нея се използува кристален микрофон М, крнсталеи 


„6 СКРИ Tp, C, Potra 


TEA. 


Фиг. 182. Принципна схема на апарат за слабослушащи 


телефон 7 н свръхминиатюрни трансформаторн. Потенциометърът Rye pery- 
латор на силата, свързан с ключа Ву. В апарата се използуват три плоскостии 
триода тип СК722, включенн по схема със заземен емитер. За захранване е 
употребена една миннатюрна 15-волтова батерня. Общата консумация на тока е 
около 1,4 ма. Съпротивленнята Ка н Ка във веригите на основата трябва да 
бъдат подбраии така, че да се подучн оптимален компромнс между голямото 
усилване, малкнте шумове н малките изкривявания. Този апарат ияма забеле- 
жими нзкрнвявания и е твърде икономичен. 


Седма глава 


НИСКОЧЕСТОТНИ УСИЛВАТЕЛИ 


1. Параметри на кч усилватели 


Коефициент на усилване на напрежение К — числото, което показва er 
жошението на напрежението, получено в изхода иа усилвателя, към м „= 
эшето, подадено в неговия вход 

4 K у» Unox 

О 


При ияколкостъпален усилвател общото усилване е равно иа пронаведе- 
инето на коефициентите на усилване иа отделните стъпала 


Коби = Кү. Ка... Ka 


Изходяща мощност Pys; — най-голямата мощност в нзхода на усиявакеля, 
при която изкривяваиията ие надвишават допустимата стойиост. 
1 02 


MUK 


Рак yR | 


където Um usy € амплитудата на изходящото напрежение ; 
% ——Товариото съпротнвление в нзхода. 

При усилвателите на напрежение като основен показател остава само из- 
кодящото напрежение, чиято амплитуда Um също се ограничава от допусти“ 
мите изкривявания. 

Входящо напрежение — напрежението, което е иеобходимо да се подаде 
във входа на усилвателя, за да се получи номиналната изходяща мощност. 
Това иапрежение се нарнча още и ч увствителност на усилвателя. 

Входно свпротивление — съпротивлението, което представлява входът иа 
усилвателя за променливия ток с ниска честота, получен от източиика на вхо- 
дящото напрежение. Входното съпротивление зависн от честотата на приложё- 
ното напреженне, Необкодимо условие за работата иа усилвателя е входното 
му съпротивленне да бъде съгласувано (да нма еднаква величина) с вътреш- 
ното съпротивление на източника на входящото напреженне. 

Оптимално товарно съпротивление. За да се получи от усилвателя най- 
голяма МОЩНОСТ, товарът, включен на изхода му, трабва да нма точно опре- 
делена оптимална величина. Всяко отклонение в която и да е посока от тази 
величива води. до намаление иа отдаваната от усилвателя мощност. 


Изкривявания зи 


Честотен обхват — областта от честоти, в която коефициентът на усил- 
заме не се изменя повече, отколкото е допустимо по изискванията. Разликаха 
между граничните честоти на тази област се нарича честотна леита иа 
иропускане на усилвателя. 

Динамичен обхват — отношението между амплитудите на най-силиня н 
май-слабия сигнал, който може да се усили. Долната граница се определя от 
собствения шум на уснлвателя, а горната — от допустимите нелинейни изкри- 
вявяния. За качествено възпроизвежяане динамичният обхват на усилвателя 
грабва да достига до 60 дб. 


2. Изкривявания 


Изкривяванията представляват изменение формата на сигнала в изхода на 
усилвателя в сравненне с формата на приложения във входа сигнал, Pasan- 
чаваме честотни (лниейни), амалитудни (иедииейни) м фазови изыри- 
вявания. 
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Фиг. 183. Честотиа характеристика 
на нискочестотен усилвател 


Честотни изкривявания. Дължаг се иа иееднаквото усилване на иякои 
честотн и честотни области поради иаличието на реактивни елементи н усни- 
вателя. 

Зависимостта на коефициента иа усилването от честотата се изразява гра- 
фическн с т. нар. честотиа характеристика (фнг. 183). Ако честот- 
ната характеристика в областта от най-ниската до най-високата усилвана чес- 
тота е права линия, това значи, че коефициентът на усилването е постоянен 
и усилвателят ие създава честотни изкривявания в тази област (крива l). Haŭ- 
често реактивните елементи в усилвателя водят до иамаляване на усилванего 
за най-ниските и най-високите честоти (крива 2). За да се компенсира това из- 
кривяване, създава се изкуствено повдигане иа усилването за тези крайни 
честоти (крива 3). Честотната характеристика се приема за линейна, ако усил- 
ваието ие се изменя повече от 3 06. Такова изменение на усилваието все още 
не може да се почувствува от човешкото уко. 
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Честотата” характеристика се строи, като за основна честота се приемат 
400, 800 нли 1000 хє и коефициентът на усилването за цялата честотна леита 
се наиася спрямо нея. Обикновено за първокласин усилватели се изисква въз- 
произвежлане от 50х4 до 10000 хє при неравномерност, не по-голяма от 

2 дб. За усилвателни от средно качество се 
4} допуска честотеи обхват 100 хц до 7000 хи 
і 3 при неравномерност 1 06. 
За да се получи желаната форма на 
А честотната характеристика, се правят че- 
стотни корекцин. Те могат да бъ- 
дат постоянви или регулируеми Много 
често корекции се прават и за компенси- 
ране на честотните нзкривявания, внасяни 
H от електроакустичните преобразователн — 
микрофонн, звукосинматели, високоговори- 
тели. 

Нелинейни изкривяванин. Неедняк- 
вото усилване на сигнали с различна амп- 
литуда може да се изрази чрез ампли- 
тудната характеристика на 

ОЗ усилвателя, която обикновено е нелинейна 
(фиг. 184). Изкривяването й се дължн на 
нелинейността на ламповите характери- 
стнки и магнетизиращите криви на траис- 
форматорите в усилвателя. 
Ию Нелинейността на ламповата характе- 
(пипеен усилвател); 2 — реална ристика създава условия за изкривяване 
характеристика формата на подадения за уснлване сиг- 
3 нал. Ако той има синусоидална форма и 
амплитудата му достига кривата част на амплитудната характеристика, в из- 
хода на усилвателя ще получим повече или по-малко деформирана сину- 
соида, Това изкривяване, както е известно, има за резултат създаването на 
хармонични трептения, които по честота се отличават цяло число пътн от 
отновния сигнал. Тези допълнителни хармоиични предизвикват неприятна дрез- 
гавина и неестественост в звученето иа някон ннструмепти и гласове. 

Степента на съдържаине на хармоннчнн честоти се изразява с коефи- 
циента на нелииейннте изкривявання (клирфактора) к. Kom- 
чествено клирфакторът се определя в проценти по- формулата 


| „o Мл 
U 


Фик. 184. Амплитудна xa- 
рактеристика на BHCKO- 
честотен усилвател 


2 100 (0%), 


където U е имплитудата на основната честота 
U, Us... Un саамплитудите на висшите хармонични. 

В нискочестотните усилватели се допуска клирфактор до 10%, като нам 
4 %о изкривяванията вече се долавят от човешкото ухо. Установено е, че He- 
линейните изкривявання са толкова по-доловимн от човешкото ухо, колкото 
пропусканата честотна. лента на усилвателя е по-широка. Също така изкри- 
вяваннята се долавят по-лесно, когато в музикалното нзпълненне преоблалават 
виструменти, даващи чистн тонове (напр, пиано, соловн лартин). Особено за- 
бележими стават нзкривяванкята, когато втората или третата хармонична по- 
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падне в областта на вай-висока чувствителност на човешкото ухо --- около 
1000. xy. 

Към пелинейните изкривявания могат да се причислят н интермоду- 
лацнонните изкривявани я, дължащи се иа комбинациоините тонове, 
получени В Изкода на иелииеен елемент от усилвателя, след като във входа 
му са били поладени две или вяколко различйи по честота напрежеиия. Ако 
например усилвателят трябва ца усили два тона, единнят с честота 100 хц 
(напр. от пиаио), а другият 1900 хц (флейта), то в резултат на нелинейността 
па усилвателя в изхода му освен тези две честоти ше се явят и сумата и 
разликата от тях — 900 ху и 1100 хц. От хармоничките на двата основни 
тона ше се създават нови комбинации от сумн и разлики, които също не се 
съдържат в основните тонове. Тези комбипационни тонове, които не се съ- 
държат в основните или хармоничните им, са без всякакво хармонично съот- 
ношение с основните и създават неблагозвучие в музикалното изпълвение. 
Твърде неприятна дисхармония създават два тона, значително различаващи се 
по честота, особено когато ниският тон е с голяма амплитуда. Неприятно слу- 
хово въздействие се получава и от два близки тона, ио с висока честота -- 
например два жеиски гласа. Тогава разликата между тях е един снлно драз- 
нещ тон с ниска честота. 

Интермодулационните изкривявания се поддават трудно на измерване, за- 
това най-често за качеството на усилвателя се съди само по коефициента иа 
нелинейните изкривявания. Трябва ла се знае обаче, че усилвател, който при 
един единствеи тон има малък клирфактор, при оркестрово изпълнение може 
да даде значителни изкривяваиия ог комбииационнн тонове. 

Фавовн нзкривяиания. Реактивните елементи на усилвателя са причина и 
за фазови изместваиия на сигналите с различни честоти. Тезн измествания 
водят до фазови изкривявания, които обаче при уснлвателнғе на звукови чес- 
ЕЕЕ не се проявяват с някакво неприятно слухово въздействне. По-голямо 
зиачение имат фазовите изкривявания при широколентовите н импулсвите 
усидватели. 


3. Видове усилвателни схеми 


а. Усилватели на напрежение 


Предварителното усилване на получения от тоновия източник слаб сигнал 
става в едно илн няколко стъпала -- усилвателни на напрежение. Те усилват 
сигнала дотолкова, че в изхода им да се получи напреженне, което да е по- 
статъчно за залействуване на крайното мощно стъпало. 

- Според начнна на включване на анодвия товар са възможни три вила 
схеми на такива усилватели: 

схема със заземен катод и товар в анода; 

схема със заземен анод и товар в катода (катоден повторител). 

Схема със ваземена решетка. Първият тип усилватели са намерили най- 
широко приложение н затова ше гн разгледаме по-подробно. 

с Вторият тип усилвателн се използуват в някои случаи, когато е необхо- 
димо голямо входно и малко нзходно съпротивление на усилвателя. Коефициен- 
тът на усилването му с винаги по-малък от единица и затова той намира 
приложение ие като усилвател, а като трансформатор на съпротивления. 
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Схемата със заземена решетка се прилага във входните стъпала на висо- 


кочувствителни усилватели (напр. като микрофонен предусилвател). Използува 
-се в съчетание с второ стъпало със заземен катол. при което се получава 
много ииско ниво на шумовете. 


Схема със заземен катод. Усилватели със свпротивително-катаци- 
зтивна връзка (ЮС-усилвател) са най-често нзползуваната схема на нч усилва- 
-төл на напрежение. Този вид усилватеж не само че е най-прост по изпъднение, 
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Фиг. 185. Усилвател със съпротивитеяно- 
капацитивна връзка 


а — принципна схема; б -- честотна характе- 
ристика 


но и може да даде най-равномерно усилване в широка честотна лента, Прив- 
пипиа схема на ЮС-усилвател е показана на фиг, 185a. За аноден товар на 


-вампата Л, служи съпротивлението Ва, което поради чисто активния му 
характер не внася честотни изкривявания. 


Коефициентът на усилване на ЮС-усилвателното стъпало се изчислява пе 
формулата 


ВК, 
К Ra +R; 


където р е коефициентът на усилване на лампата Л,; 
К: — вътрешното съпротивление на лампата Jh. 
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Ако усилвағелната лампа є пентод, нейното вътрешно съпротивлевие е 
много по-голямо от К, и последиото може ла се пренебрегне в знаменателя 
за формулата. Тогава 


K É R, = SRo. 


където $ е стръмността на лампата, 

Горните формули са в сила за средните честоти от звуковия обхват, къдете 
усилването е най-голямо. 

При по-ниските честоти капацитивното съпротивление на С, нараства и 
усилването К намалява. 

При по-високите честоти влияиието иа С, е незиачително, но сега започ- 
ват да се отразяват паразитните капацитети С, и Ср. Тяхното влияние е Ton- 
хова по-силно, колкото са по-големи А, и Rp- Това ограничава прекомериото 
повишаваие иа усилването чрез увеличаваке Ка Ra н Кр. 

В резултат на горното честотната характеристика на #С-усилвателя nosy- 
чава известно спалане в областта на най-ниските и най-високите честоти 
«фиг. 1856), 

Избор иа лампата. Лампата се определя преди всичко от необходи- 
мото усилване, което трябва да се получн от стъпалото. При подбора на под- 
жодяща лампа трябва да се имаг предвид следните съображения: 

І. Ако е иеобходимо голямо усилване от стъпалото, трябва да се изпод- 
зува пентодна лампа. Пентодите имат коефициент на усилване p, около 20 дө 
50 пъти по-голям, отколкото триодите. Коефициентът на усилваие на ЮС-сть- 
пало с триод ориентировъчно е К = (0,6 -= 0,7) p, а с пентод К == (0,05 -:- 0,2) в. 

2. Поради високото вътрешво съпротивление на пентодите и необходи- 
мостта от високоомен аполен товар паразитните капацитети, включени пара- 
яелно на товарното съпротивление, оказват много по-голямо влияние върху 
честотната характеристика, отколкото прн триодите. 

3. Триодите, които имат малък коефициент на усвяване p, дават и NO- 
малки нелинейии изкривявания, тъй като формата на дннамичната им характе- 
ристика е по-траволинейна. Това е особено важно за последните предусилва- 
телни стъпала, където амплитулите на усилваните напрежения са по-големи. 

Определяне иа анодння товар. Оптималната стойност на то- 
варното анодио съпротивление за триодите се намира в границите от 2 хо 4 
пъти вътрешно съпротивление на лампата 


К. = (2-4 К;, 


при което усилването от стъпалото ще бъле около (0,6 -- 0,7) и. Ако увеличим 
стойността на товарното съпротивление, усилването расте малко, но в същото 
време се влошава правотоковият режим на лампата порадн намаляване на 
анодното напрежение. Увеличаването на R, се ограничава още и от невъз- 
межността ла се увеличи успоредио с това н утечката Вр, която променливо- 
гоково шунтира анодния товар. На края прекомерното увеличаване на R, е 
нецелесъобразно н поради влошаването на честотната характернстика в 06- 
ластта на високите честоти. 

При пентодите увеличаването на анокното товарно съпротивление се Orpa- 
ничава преди всичко от честотните изкривявания. На практика №, за пентодна 
жампа рядко налвишава 300 -- 400 ком 
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Определяие на утечното съпротивление Вр. С оглед да 
се получн по-голямо усилване К трябва да се избира по възможност по-го- 
лямо. Неговото прекомерно увеличаване е ограничено от решетъчния ток и 
утечння ток през С,. Обикновено се приема 


| Rp = 6 -+10 Ro 


като неговата стойност нормалнс е в гранипите OT 0,5 до 2 мгом, 
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Фиг. 186. Усилвател с дроселна връзка 


а — принципна схема; б — честотна харак- 
теристика 


Усилвателят с дроселна връзка вместо активио съпротивление за аноден 
товар има нискочестотен дросел Г, (фиг. 186). Неговото съпротивление за no- 
стоянния ток е много малко, което позволява по-пълно използуване на захраи- 
ващото напрежение (а. Това заедно с голямото индуктивно съпротивление 
на дросела за звуковите честоти позволява да се получи от дроселния усил- 
вател голям коефициент на усилване от едко стъпало. 

Зависимостта на индуктивното съпротнвление на L, от честотата създава 
голяма нераввомерност в честотната характеристика на усилвателя, нзразена 
в постепенно повдигане на високнте честоти. Появяват се също така и местни 
повдигання (пикове), дължащн се на паразитнн резонаиснн явления: за нис- 
ките честотн -— сернйннят резоианс между / н С» а за високите честоти — 
наралелният резонанс между собствения капацитет на навивките му н външ- 
ните паразитни капацитети. 

Частично затихване на резонансните върхове може да се получи чрез шуи- 
тиране на La със съпроғивлеиие 100 -:- 200 ком, както и чрез секционнране 
на намотката му, за да се намали собственият капацитет. В някои случаи обаче 
острият връх в обаастта на басовете, получен от паралелния резонанс, се из- 
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ползува за корекция на честотната характеристика при многостъпален усил- 
вател. А а 

Коефнцнентът на усилване, който може да се получи от едво усилвателно 
стъпало с дроселна връзка, е K = (0,8 - 0,9) за триод н E = (0,2 = 0,3) р за 
пентод. В този вид уснлватели се използуват предимно трнодин лампи поради 
ниското им вътрешно съпротивление, което е необходимо за подобряване на 
честотната характеристика. 
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Фиг. 187. Усилвател с трансформаторна 
+ връзка 


а - принципна CREMA, б — честотна харак- 
теристака 


Усилвателят с трансформаторна връзка има за аноден товар пър- 
зичната намотка на инскочестотния трансформатор Тр (фиг. 187а). Обикно- 
зено се употребява повишаващ трансформатор, при което коефициентът на 
усилване на стъпалото може да се получи и по-голям отн на лампата. 
И тук поради малкото активно съпротивление на първичната почти не се NO“ 
лучава спад на анодното напрежение, поради което може да се намали на- 
лреженнето ва захранващия източник, 

Като предимство на усилвателя с трансформаторна връзка трябва да се по- 
сочн и възможността да бъде използуван за симетриране при преминаване от 
еднотактно към двутактно стъпало. Поради малкото активио съпротивление на 
вторичната тазн връзка може да се приложи и пред крайните мощни стъпала, 
коиго работят в режим на решетъчен ток. 

Поради гблемите индуктивност и собствени капацитети на памотките чес- 
тотиага характеристика ва този вид усилвател е твърле иеравномерна (фиг, 187 6)- 
Характерното тук е получаването на резонансен връх в областта на високите 
честотн, който се дължи на кръга, образуван от индуктивността на разсейване 
на трансформатора н общия паралелен капацитет към вторичната му намотка. 
Намаляване на тозн връх може да се постигне чрез подколяща конструкция 
ма трансформатора (с малко разсейване) или изкуствено -- чрез шуитнране на 
зторичната със съпротивление. 


зи. 
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+ "Коефициентът на усилване на стъпалото за средните честоти от звуковия 
обхват е К = ир, където п е преводното отношение иа трансформатора. Обик- 
повено преводното отношение се избира в граниннте и < 2 -;- 2, при което 
резонансният връх се отдалечава към най-високите честоти (7000 - 8000 ха). 
При такъв коефициент иа трансформация уснлването К практически ие се 

+ получава много по-голямо, отколкото при 
другите видове усилвателни стъпала. Усил- 
ването на стъпалото намалява още н пора- 
ди това, че като най-подходящи тук се из- 
ползуват триоди с малко вътрешно съпро- 
тивление и следователно с малко и. 

За да се получи голямо усилване №, 
могат да се употребят и пентодн с го- 
лямо р. Поради голямото им вътрешнс 
съпротивление обаче те изискват зиачително 
повишаване инлуктивността на първичната 
намотка, за да ве се получи спадане на 
ниските честотн. 

Фиг. 188. Схема на катоден Схема със заземен анод («атоден 

повторител повторител}. Особеното в схемата е, че 

товарното съпротивление Ry (фиг. 188) е 

включено изцяло в катода, при което изходящото напрежение се явява при- 

ложено противофазно във входната решетъчна вернга. С други думи, при- 

ложена е 100% отрицателна образна връзка. Изходящото иапрежение, взето 
от двата края на Ry, съвпада по фаза с входящото.^ 

Основно качество иа катодния повторител е миого малкото му нзходно 
съпротивленне н внсокото му входно съпротивление. Изхолного съпротнвление 
се определя по формулата 


; R Ral 
3A i + и $ 
и е толкова по-малко, колкото стръмността на лампата е по-голяма. Нормално 
Как ма катодния повторител е от порядъка на няколко стотин ома. 

Входното съпротивленне на катодния повторител при активен товар и ма- 
лък капацитет решетка-катод на лампата практически е равио на утечното 
съпротивление Кр. = 

Входният динамичен капацитет е по-малък от този при хругите видове 
усилватели и се определя по формулата 


Сы = Cap Сий — К). 


При голям коефициент на усилване (К близо до 1) входният капацитет 
става почтн равен на капацитета Сар на лампата. 

Коефициентът на усилването на катодния повторител е виваги по-малък 
от единица 
ОВК __ 
ъа +, 


3 Оттук нлва н името на този вид усилвател — повтаря в изхода по форма 
и по фаза приложеното във входа напрежение. 
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Шри лампа с голямо p (напр. при пентод) горният израз получава вила 


K= 5А, 

ТЕЗА,” 
от което се вижда. че усилването К се приближава по единица с увеличакане 
на ЗЕ. 


6, Усилвателн на мощност 


За разлика от усилвателнте на иапрежение, от които е необходимо да се по- 
лучи колкото е възможно по-голямо напрежеине в изхода, при усилвателите 
на мощност се цели отдаването на по-голяма мощност в полезния товар, 
вкючен в изхода им. Докато усилвателите на напрежение работят почти на 
празен ход, тъй като са натовареин на високоомните решстъчви веригн на 
следващите лампн, крайното стъпало се явява като източник на полезна зву- 
кова мощност не иатоварено на нискоомната бобина на високоговорителя. По- 
ради това тук коефициентът на усилване по напрежение не представлява xa- 
рактерна величииа за работата на стъпалото. 

Чувствителност по мощност. Ценно свойство на крайния уснл- 
вател е да отдава възможно по-голяма мощност в изхода при по-малко на- 
прежение, подадено във входа. Количествена оценка на това свойство може 


Paz 
да се получн от отношението 702%. Това отношение се движн в границите от 


0,05 (за триоди) до 0,25 (за пентодн н пъчеви триоди). 
Коефициент на полезно действие. Определя се по формулата 


където Ра е полезиата изходяща мощност, отдадена от стъпалото; 
Po — изразходваната правотокова мощност в анодната верига. 

Избор на лампата. За създаване на полезната променливотокова 
мошиост в крайното стъпало на ич усилвателн се използуват мошни лампн 
със специална конструкция — триоди, лъчеви тетроди н нентоди. Характерно 
за тях е, че са разчетени за голям аноден ток и допускат подаването в ре- 
шетката на големи амплитуди от усиленото напрежение. Те трябаа да имат 
голяма стръмност н малко вътрешно съпротивление. 

Триодните лампн нмат по-малко вътрешно съпротивление и по-голям пра- 
волинеен участък в характеристиките си от другите тнпове лампи. Това поз- 
волява лампата да работн като усилвател на мощност с много малки нелн- 
нейни изкривявания. От друга страна, за да се получи от трнода пълната нз- 
ходяща мощност, иа решетката му трябва да се подаде значнтелио напре- 
жение за възбуждане, което предполага голямо предварително усилване и 
усложняване на усилвателя. 

Малката изходяща мощност, която триодите дават при нормалви захран- 
ващи и възбудителни иапрежения, ги прави рядко приложими в маломощните 
ич усилватели. Най-голяма употреба те намират в мощните усилватели, където 
с от значение малкият клирфактор, внасян от тях. - 

Пентодите н лъчевите тетродн имат характеристикн с много 
малка праволинейна част, поради което изкривяванията, които те виасят при 
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големи амплитуди на възбудителното напрежение, са значителни, За да се 
получат по-малхи изкривявания, тук е необходимо по-точно съгласуване с 
анодния товар и правилен избор на решетъчното преднапрежение. Независимо 
От това пентодите и лъчевите тетродн са добили най-голямо разпространение 
като крайни лампи в усилвателите с малка и средна мощност поради след- 
ните им преимущества: 

а. Голяма чувствително ст. За па се получи една и съща изхо- 
жяща мощност на пентода Нли лъчевия тетрод, е необходимо 2-1-8 пъти по- 
малко възбудително напрежение, отколкото е необходимо на триода 


Фиг, 189. Работа на лампата в режим клас А 


6. Голям КПД, получен в резултат на голямата стръмност на анодните ка- 
рактеристики, поради което се получава н по-висок коефициент на използуване 
ва анодиото напрежевие. 

Уснлвател на мощност клас А. За да бъдат минималяи велинейните из- 
кривявания в крайното стъпало, основно изнскване е лампата да работн в 
праволинейвата част на динамическата си характеристика и да не навлиза в 
областта на положителните решетьчии напрежения. Такъв режнм на работа“ 
се нарича клас А. Ако подаденото в решетката променлнво иапрежение не 
изфиза извън границите на праволинейния участък. формата на колебанията 
на анодния ток ще съответствува напълно на формата на колебанията в ре- 
шетъчната верига (фиг. 189). Режимът клас А се характеризира със сравий- 
телно малко преднапреженне Ep и голям начален" ток Хо. Правотоковата Cht- 
тавна на анодния ток тук е равна на началния ток Ди в резултат на това 
КПД на стъпадото е много нисък. г 
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Еднотактно стъпало. Принципната схема на едкотактно стъпало за усил- 
ване на мощност е дадена на фиг. 190. Тя е подобна на усилвателно стъпало 
с трансформаторна връзка, но вместо на „високоомей товар тук стъпалото 
работи*на нискоомен товар с голяма консумация (бобинката на високого-: 
ворителя). 


Фиг. 190, Принципна схема иа еднотактно 
стъпало за усилване на мощност 


Изходящата мощност, която може да се получи от стъпалото, се определя 
по формулата 


Л 
Вы прф (т), 


където Up е амплитудата на входяшото напрежеине 48); 
= коефициентът на усилване на лампата ; 
$ — стръмността на лампата (ав); 
« -- коефнциентът на натоварване. 
Коефициентът @ представлява отношението на съпротивлението на товара 
към вътрешното съпротивление на лампата: 


© = Ra 

К, 

При триоди се приема о = 2,5 -+ 5, а при пентоди — & = 0,08 -+ 0,15. До- 
като при трнодите увеличаването на с: над 2 водн до бързо спацане на HEJH- 
нейните нзкрнвявания и иезначително намаление на нзходящата мощност, при 
пентодите границите на оптималното натоварване са много по-тесни н крн- 
тични, От фиг. 191 се вижда зависимостта мджду нзходящата мощност Py 
нелинейните изкривявания К н коефициеита на натоварване с 

Изчисление на едкотактно крайно стъпало. За по-лочно определяне 
елемеитите на крайння уснлвател при случай, че желаем да го ‘използуваме в 
режим, различен от типовия, можем да сн послужим с аводвите характери: 
стнки на лампата. На фиг. 192 е даден пример ва такава характеристика за 
пентод, За да построим товарната характернстнка, изхождаме от работната 
точка Р, определена от пресичането на Upo с граничната линия за допусли- 


21 Наръчник на радиолюбителя 


322 Нискочестотни усилватели 


мата анодна загуба ва мощност Р, доп. Напрежението на анода Upg се приема 
приблизително равно на 0,9 от вапреженнето на захранващия източник. Jlo- 


ГА | 
я я 


\ А 


H 

+ 

t 

1 

ЕРЫ СНЕ i — 

рр Р; $ та 50 2% 40 бИ ос 
Фик. 191. Зависимост на изходящата мощност P) и клир- 

фактора к от коефициента на натоварване а 
A~- за триод; 6 — за центод 
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Фиг. 192. Графично определяне на товарната 
характернстика за пентод 


лучената точка Р лежи иа линията, отговаряща на решетъчното преднапре- 


жение Up и анодния ток Г, о 
Наклонът иа товарната линия се определя с помощта на точката а, отго- 


варяща иа 0р = Ои ё маке = 2 Г Точка в се определя от пресичането ва 
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товарната линия с кривата, отговаряща на преднапрежение О =2 Оро Точ- 
ките а и в определят граничните стойности иа мнн, ѓа макс И Ив макс» ѓа мин, 
Разсейваната ст анола мощност в режим на покой (за точка Р) me бъде 


Ua е: ГА е 
— 1000 > 


където ар е във в, а ав ма. 
Действително отдадената низходяща мощност Юу може да се определи 07 
построената товарна характеристика по формулата 


ч 5000 т), 


където э, е КПД на изходния трансформатор. За изходящи мощности до 
1 вт э. = 0,7; до 5 вт n, = 0,8; а над 5 вт 3; == 0,9, 
От графичното построяване може да се определи н необходимото товарно 
въпротивление в анода: 
К, = За маке а мин 1000 {om} 
fa макс — Ža mun 


За да се получи необходимото решетъчно предкапрежевие Upor катодното 
еъпротивление R, трябва да бъде 


а U; 
R= PL- 1000(0м}, 
Го + До 
където Гад Е анодният ток при покой (а), а Да е токът в екранната pe- 
тетка (ма). 
Коефициентът на нелинейни изкривявания ше се определи по формулата 


“За 
Е к Мен, 
кв е коефициентът на нелинейни изкрнвавания оз втората хармоничиа | 


ra = Wa vaxet авн) йо 
в == Р : 


fa макс — ѓа мив 


«а е коефициейтът на нелинейни нзкривявания от третата хармонична: 


7 20 — Ea) — а маке Ёа мин, 
2 (а маке + Ра — i a mn — №) 


U, 
къкето Рр е зиодният ток при Up та (точка е}; 


8 


г — анодаият ток при Up Upo (точка d); 
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= 


Изчнсление на изходния трансформатор. 


1. Електрическо изчисленне, След като са известни оптималният аноден 
товар иа лампата R, и съпротивлението на товара (бобийката на високогово- 
рителя) Ry може да се опредеди преводиото отношение иа изходния транс 


форматор : 


"Стойностите на э се прнемаг приблизително според изкодящата мощност (ог 
0,7 до 0,9). Нормално съпротивлението на товара е много по-малко от необ- 
ходимия аноден товар на лампата и трансформаторът се получава поиижаващ. 
Преводното отиошение обикновено е в границите 0,05 -+ 0,2. 

За да бъдат намялени честотните изкривявания в областта на най-ниските 
звуковн честоти, индуктивността иа първичната намотка Ё; трябва ла бъде 
достатъчно голяма и може да се опредеди по формулата 


- № 
шега 


L 


жъдето fa е най-ниската честота, която трябва да бъде усилена. Трябва да се 
„знае, че горното изчисление на Ly е твърде приблизително, Съществува метод, 
по който Да може да се определи и по-точно, като се взема предвид допусти- 
смото намаление иа усилването за най-ниската честота. 

Прекомерното увеличазаие на Г. също е недопустимо, тъй като по-голе- 
мият брой навивки и сечение на желязото иеминуемо водят до увеличение 
на индуктивността на разсейване. Тази индуктивност е причина за честотни 
изкривявания в областта на високите честоти. Намаляването й се постига 
едииствено чрез рационално изпълнение на изходния трансформатор — симе- 
трично или секционираис навиване, подходяща форма на сърцевийата и др. 

2. Конструктивно изчисление, От дадените електрически параметри Див, 
жакто и от получените графически даиии за режима на крайисто стъпало 
можем да определим размерите на сърцевината и да изчислим иамотките. 

Необходимото сечение на желязната сърцевина е 


8-< 005 Го JÉ; (енд, 


където 1,0 е постоянната съставиа на анодния ток в ма. 

От изчисленото сечение 5 можем да направим избор на пластината и RE- 
белината на набора (табл. 14). 

Броят на иавивките в първичиата намотка трябва да бъде 


иң ==600 Ма 


където ПА е средиата дължина иа магиитиата силова линия за язбраната пяй- 
«тина (см). 
Броят на навивките във вторичната намотка ще бъде 


шә == Ж. wy 
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Диаметърът на проводника за първичната намотка се определя по фор- 
мулата 
1, 2 
а; = 1,184-240 (мм), 
г Уз» 


където с е допустимата плътност на тока в проводиика, която се взема 
2--8 а|мм?, Приема се най-близкият до изчисления диаметър според табл. 16. 
Диаметърът на проводника за вторичната намотка ще бъде 


а: (мм). 
п 


% 


“Поради съществуването на правотоково подмагнитване желязната сърце- 
Вина се прави с въздушиа межднна, определена по формулата 
Бой, 


а“ 10-5(мм). - 


Двутантно стъпало. Схемата на такъв усилвател, наричаи още противо- 
тактен (пуш-пул), е показана на фиг. 193. Тук променливото напрежение се 
подава на двете решетки едновременно, ио в обратии фази. Е 


И 


Фиг. 198. Привципна схема на противотактио стълало 
за усилване на мощност 


Двулактните усилватели се характеризират със следните особености и пре- 
димства пред еднотактните : 

1) Елимивират четните хармонични на усилвания сигиал, с което се иа-. 
малява коефициентът иа иелииейни изкрнвявания. 

2) Липсва правотоково подмагнитваие на изходния трансформатор, което: 
също допринася за иамаляване на изкривяванията. 
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8) Пулсацинте от недобре фнлтрираното захранващо право напрежение и 
от огоплителното напрежение се компенсират взаимно в двете лампи. 

4) Позволяват получаването на по-голяма неизкривена изходяща мощност 
и работа в режим с висок КПД. 

Горензброените предниства на двутактните усилватели могат да се получат 
само ако се осигурн пълна симетрия на двете половини, което не винаги е 


Qrir. 194. Графическо представяне работата 
на двутактно стъпало клас А 


твърде лесно. Освен това двутактните усилватели изнскват във входа си две 
еднакви по величина, ио с обратни фазн напрежения, за което трябва да се 
употребят специални входни трансформатори или фазообръщащн стъпала, 

Двутактен уснлвател клас А. На фиг. 194 е показана графически рабо- 
тата на двутактния усилвател и клас А, Динамическите характеристики на 
двете лампи за удобство са завъртени на 180° една спримо друга, тъй като | 
анодните токове на двете лампи са изместеин по фаза на 180°. А 

При пълна симетрия на схемата и на режимите амплитудите на промен- 
ливите съставии на анодните токсве ще бъдат равни помежду сн, Тъй като 
те са и противофаза, амплитудата на общия анодеи ток ще бъде равна на 
сумата от амплитудите в двете лампи: 


А m=h mt ГАА 
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Товариото съпротивление, включено между анодите на двете лампи, ще 
бъде равно на удвоеното товарно съпротивление за едната лампа: 


Raa = 2 Ка: 
Коефициентът на нелинейните изкривявания прн добре балансирана поло- 
вини ще бъде 
к = ка, 


тъй като втората хармонична е елиминирана. 
За да се получи иеобходимото за режима решетъчно преднапрежение : 
Ио. 


Upo E ог 


катодното съпротивление (при автоматично получаване на предвапрежеяиетб) 
трябва да бъде 


и 
ро. 
Кот,“ 


5 


Полезиата променливотокова изходяща мощност е равиа на удвоената мощ- 
мост от всяка лампа и се изанслява както при еднотактно стъпало, клас А. 

Двутактните усилватели в режим клас А намират приложение само в 
маломощни усилватели (до 10—15 вт), където въпросът за икономичността 
има много малко зиачение пред очевидната полза от нищожните изкривя- 
ваиия. 

Двутактен усилвател клас В. Решетъчиото преднапрежение и този режим 
е зиачигелно по-голямо, отколкото при клас А. Работната точка на лампите 
се намира в иачалото на характеристиката им, вследствие на което при липса 
на сигиал иачалният аноден ток е равен иа иула. у 

От графиките на фиг. 195 се вижда, че независимо от несинусоидалния 
характер на отделните анодии токове резултаитният ток, а оттам и индукти- 
раното във вторичната на изходиия трансформатор напрежение ще бъдат 
синусоидални. В резултат на кривината в долната част на характеристиката 
съществува известно отклонение от правилната синусоида н нелинейните из- 
крывявания са по-големи, отколкото при клас А. 

При сравиение иа графиките от фиг. 194 и фиг. 195 може лесно да се за- 
бележи, че за получаването иа еднаква амплитуда на резулгатния ток ампли- 
тудата на входящото напрежение трибва да бъде при клас В два пъти no- 
голяма, отколкото при клас А. 

Товарното съпротивление между аноците на двете лампи ше бъде 


Raa -4Ка: и 


За да бъде анодният ток нула, трябва да се приложи преднапрежение, 
определено приблизитедио от 
Ом 


Up= =. 
Садат 
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Прн усилвателите клас В това предиапрежение не може да бъде полученс 
автоматично (чрез катодното съпротивление), тъй като началният аноден ток 
е нула, 

Нулевият начален аноден ток е причина за малкия разход на енергия от 
захранващия нзточник. Поради това коефициентът на полезното действие на 
такова стъпало е твърде висок — около 50 9. Известио увеличение на КПД 


Фиг. 195. Графическо представяне работата 
за двутактно стъпало клас В 


(до 60 9%) и на полезната изходяща мощност може да се постнгие, ако се под- 
бере такъв режим на лампите, че в известнн моменти решетките да добнват 
положителен потенциал и да протича решетъчен ток. Предимствата при този 
режим (наричан понякога клас В.) се получават за сметка на увеличени HCAM- 
чейнн изкривявании. 

Двутактен усилвател клас АВ. В двутактните усилватели на мощиост 
най-голямо приложенне намират схемите, при които лампите работят в межди- 
мен режим между клас А н клас В. Такъв режим, наричан клас АВ, се полу- 
чава, когато решетъчното преднапрежение е така избрано, че работната точка 
на лампите се намира между началната точка и средата на праволинейната част 
от характеристиката (фиг. 196). При този режим слабите сигидли ше се усил- 
вах почтн както при клас А, докато при силен сигнал режимът ре доближава 
ло клас В. При това положение уснлваието на слаби сигнали ще става с много 
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малки нзкривявания, като в същото време ще се осигури висок КПД и по- 
голәма низходяща мощност прн големи амплитуди на входящии снгнал. í 

От графиките на фиг. 196 ce вижда, че изместването на работната точка 
към първата част иа характеристнката позволява в този режим да се изполау- 
ват пентоди и лъчевн тетроди, имащи голяма кривина в началния участък иа KA- 
рактеристиката си и в клас В биха дали големи изкривявания. В същото време 


Фиг. 196. Графическо представяне работата 
на двутактно стъпало клас АВ 


запазвавето на малък начален аноден ток има за резултат повишена нкономиче 
ност на стъпалото — КПД може да достигне до 70 00. 
Необходимото за този режим преднапрежение се определя от 
ъ 


Upo = (08 + 085) Sa | 


Съществуват две разновидности на този вид усилвателн — клас АВ, , когаєэ 
стъпалото работи без решетъчен ток и клас АВ,, когато прЯ силни сигиали се 
достнга до областта на решетъчните токове. - 
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При режим иа работа в клас АВ, решетъчиото преднапрежение може да 
бъце получено и автоматично (чрез катодно съпротивление), Това е допустнмо 
само ако работната точка е подбрана така, че началният анодеи ток да е по- 
голям, т. е. при по малко решетъчво преднапрежение. Тогава с увеличаване на 
входящия сигнал средната стойност на аиодния ток нараства, но успоредно с 
това се увеличава и преднапрежението, което разширява границите на изпол- 
зуване иа лампата. 

В клас АВ» решетъчното преднапрежение трябва да бъде фиксирано, което 
Жалага получаването му от отделен източиик. При силен сигиал в решетъчната 
верига протича ток, което показва, че в иея се изразходва известна мощност. 
Това изисква предиото стъпало да работи ие само като усилвател на иапреже- 
ние, но и да може да дава известна мощност, необходима за захраиване на 
решетъчната верига на крайното стъпало. В режим АВ, може да се получи 
по-голяма мощност и по-добър КПД, отколкото при АВ, , но за сметка на уве- 
личени нелинейни изкривявания поради навлизането в областта на решетъч- 
ните токове. 


в. Фазсобръщащо стъпало 


Фазообръщащите стъпала се използуват вич усилватели за преминаване от 
'еднотактна към двутактиа схема, В тях се създават две еднакви по величина 
ио с противоположна фаза напрежения, необходими за правилната работа на 
двутактиото стъпало. 


Фиг. 197. Фазообръщащо стъпало 
с разделен товар 


В най-простия случай може да бъде приложена схемата, показана на 
фиг. 193. За фазообръщане в случая се използува трансформатор, чиято вто- 
рична намотка има отвод в средата. Този начин страда от всички недостатъци 
на усилванего с трансформаторна връзка и се прилага само при работа на 
крайното стъпало в режим с решетъчеи ток (АВ, или Bo). 
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Съществуват схеми, при които получаването на двете напрежения с проти- 
воположии фази стават чрез отделно лампово стъпало, иаречено фазообръщащо. 
Схема на разделен товар. На фиг. 197 е дадена скемата на фазообръ- 
щащо стъпало с един триод. Товариото му съпротивление е разделено на две 
равни части — вината, включена към анода (Кац), а другата — към катода (Ед. 


Фиг. 198. Фазообръщащо стъпало с двоен триод 


Напреженията, получени в тези товарии съпротивления, са дефазирани на 1809. 
За да бъдат едиакви и по ведичина, необхоцимо е пълно равенство на двете. 
ноловини от товара. 

Схемата от фиг. 197 работи с дълбока отрицателна обратна връзка, CEINA 
Жена от съпротивлението R y. Поради това изкривяванията, които лампата внася, 
са много малки, но в същото време това стъпало не дава никакво усилваие. 

Схема с допълнително дефазаторно ствпало. В този случай двете равни, 
но с противоположни фази иапрежения се вземат от товарните съпротивления 
Ra E Rig- За да бъде напрежението върку R, дефазирано на 180°, на ре. 


шетката на триода Л се подава част от напрежението, получено в изхода 
ва Jh. То се взема през делителя А, — Ку, който е така подбраи, че иапре- 
женнето, въриато в решетката на Лу, е точно равно на напрежението във 
входа на Jh. Тогава двете напрежения върху Ери Күз не само че ще са 


пефазирани на 180°, но ище бъдат едиакви по величина, В схемата от фиг. 198 
за лампите а и Ла се нзползува иай-често един двоен триод. Недостатъкът иа 
схемата е, че с течение на времето двете триодви системи могат да изменят 
параметрите си, което ще доведе до нарушаваие симетрията иа крайното 
стъпало. 

Схема с автобалансиране. Характерио за тази схема е, че напрежението 
за входа на фазообрыцащия триод Ло се взема от общата точка на съпрота- 
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влепията А; и Ка на фиг. 199. Съпротивлението Rg представлява общо утечно 
съпротивление както за Ло, така и за крайните лампн Ла н Ла. На края съ- 
противлението R, трябва да бъде с 10 до 20% по-малко от Ко. Прн тази no- 
становка на решетката на Ло се подава напрежение, равно на разликата от 
напреженията върху Ко и Бу. Тогава всяко изменение както иа входящото 


С, 
4H 


Фиг. 199. Автобалансна схема на фазообръщащо стъпало 


напрежение, така и на усилевите напрежения от Jh и Л, ще се компеисира 
автоматическн от Ла. Така например, ако усилването на „7, е намаляло, на- 
прежението върху Ка и Ка ще бъде по-малко, като съответно на, ще бъде 
по-малко напреженне. Това ше предизвика намаляване на напрежението 
и върху Ко и балансирането се запазва. Същото ще се получи, ако по една 
или друга причина е намаляло нлн се е увеличнло приложеното към 7) 
входяшо иапреженне, както и при изменение усилването на триода ЛЬ. - 


4. Отрицателна обратна връзка 


Прилагането на отрицателната обратна връзка в нискочестотните усилватеди 
води до значителво подобряване на качествените им показатели — намаляване 
коефициента на нелинейните изкривявания, подобряване на честотната харак- 
тернстика, понижаване на нзходното съпротивление. Правилно подбраната от- 
рицателна обратна връзка намалява нроменливотоковия брум и повишава ста- 
билността на работата на усилвателя. 

Осъществяването на отрицателна обратиа връзка става, като част от усиле- 
кото напрежение от изхода иа уснлвателното стъпало се върне във входа му с 


йы АА 


ах а, 
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противоположна фаза по отношение на входящия сигнал (фиг. 200), На входа 
на усилвателното стъпало с коефнциент на усилване К се подава освен входя- 
щото иапрежение Upg Още н част от усиленото напрежение {Л чрез веригата 
за обратна връзка, Отношението В, което 
показва каква част от нзходящото напре- 
жение е подадена наново във вкода, се 
нарича коефициент на обратна- 
та връзка: 


„Бов 

Омак 
Колкото е по-голямо р, толкова по-дълбока Фнг. 200. Блокова схема 
ще бъде отрицателната обратна връзка на усилвател с отрицателна 
и по-малко усилването, получено от стъ- обратна връзка 


палото. При В==1 цялото изходящо Ha- 
прежение се връща във входа н уснлванего е по-малко от единица (100 04, 
обратна връзка). При В--0 обратна връзка липсва н стъпалото дава нор- 
малкото си усилване К. Коефнцнентът на уснлване на усилвател с 
отрицателна обратна връзка се определя но формулата 


о 
ТЕК" 


Ко 


което показва, че при прилагане на обратна връзка усилването се намалява 
14- ВК пъти. Поради това, за да се вапази необходимото усилване К, се на- 
дага въвежданего на допълнителнн усилвателни стъпала. 

Коефнциентът на нелинейните изкривявания при отри- 
цателна обратна връзка е 


к 
ЕК 


- Ков = 


където к е каирфакторът без приложена обратна връзка. От тази формула се 
вижда, че клирфакторът намалява с 1 4- ВК пъти, ако е приложена отрица- 
гелна обратна връзка, В същата степен (с 1-- ВК) намаляват и честотните 
изкривявания, внесени от стъпалото, обхванато от отрицателна обратна връзка. 

Отрицателната обратна връзка намалява също н лействуващото вътрешно 
съпротиваение А; на лампата: 


вследствие на което се намалява н изходного съпротивление на усилвателя. 
Това създава по-голяма независимогт на напрежението в изхода OT съпротнв- 
лението на товара. По-слабата зависнмост на нзходящото напрежение от товара 
е особено важно качество прн усилвателите с променлив товар — например в 
радиотранслационните възли. · ~ 


334 Нискочестотви усилватели 


Отрицателната обратна връзка може да бъде получена непосредствено от 
изходящото напрежение на усилватейя, при което имаме обратна връзка 
хо напреженне. Пример за такава обратна връзка е дален на фиг. 207, 


Фиг. 201. Обратна връзка Фиг. 202. Обратиа връзкя 
ио изпрежение по ток 


където напрежението за обратна връзка се взема От анода на лампата н се 


подава на решетката й чрез съпротивлението R, 
Отрицателна връзка по ток се получава от тока в нзходната вернга на усия- 
вателя, при което напрежението за обратна връзка, върнато иа входа, е про- 
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Фнг. 203. Прост нискочестотен усилватез с честотне 
зависима отрицателиа обратна връзка 


тюрцноналио на тока в изхода. На фиг. 202 е показана схема, н която е прило- 
жена отрицателна обратна връзка по ток. Създава се чрез нешунтарано нли 
слабо щуитираио за звуковите честоти катодно съпротивленне. 

Ако напрежението за обратна връзка се довежда до входа но вернга, съста- 
вена само от активни елементн, коефициентът на обратната връзка В ше бъде 
еднакъв ва всички честотн, т. е. ще имаме честотно независима 
обратна връзка. Ако обаче във вернгата на обратната връзка се включи peak- 
тивен елемеит — кондензатор, тя става честотно завискма. На фиг. 208 
е дадена схема на прост нискочестотен усилвател с честотно зависима отри- 
жателна обратна връзка. Поради малката стойност на Св за ниските честоти 


"а Жы "е а 
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ще имаме по-малко напрежение за обратна връзка н усилването се запазва 
голямо. При високите честоти обратната връзка е по дълбока н усилването 
enana. По такъв начин се получава повдигане на басовете, За пасе повдигнат - 


Фиг. 204. Ннскочестотен уснлвател с отрицателна обратна връзка, 
обхващаща две стъпала 


в високите честоти, може да се приложи обратна връзка по ток, като шунтн- 
ращият кондензатор Су се подбере с по-малка стойкосг. Тогава той ще запази 
своето шунтирашо действие само за иай-високите честотн, докато за останалите 
честотн се създава необходимата обратна връзка чрез Ra. 

Отрицателната обратна връзка може да обхване едно, две или повече стъ- 
нала От усилвателя. В дадените досега примери обратната връзка обхващаше 
само едно стъпало. На фиг. 204 е показама схема с приложена честотно зави- 
сима обратна връзка, която обхваща и двете стъпала заедно с изходаня транс- 
форматор. Напрежението на обратната връзка се взема от вторичната на из- 
жодния трансформатор н се подава в решетъчната верига на първата лампа. 

Когато отрнцателната обратна връзка обхваща само едно стъпало, дефазн- 
рането на напрежението за обратна Връзка се подучава автоматически, ако е 
взето от анода не върнато в решетката (фнг. 201 н 203). Ако обратната връзка 
обхваща повече стъпала, напрежението трябва ла се подаде по такъв начин, че 
ха се осигурн необходимото дефазираие. Схемата от фиг. 204 създава удобството, 
че правалиото дефазиране може да се получи чрез просто разменяне крайщата, 
от които се получава напрежението ва обратна връзка. 


Осма глава Я 
УКВ ПРИЕМНИЦИ И ПРЕДАВАТЕЛИ 


1. Особености на трептящите кръгове на УКВ 


С повишаването на честотата н навлизането в обхвата на УКВ над 80 мгхц 
{1C м) нарастват и нзискваннята по отиошенне на трептящите кръговете н 
техните елементи. Причините за това са както бързото влошаване на качест- 
вения фактор от увеличените загуби, така н от невъзможността да се нос- 
тнгне достатъчно високо резонансно съпротивление порадн наличнето на яеиз- 
бежнн паразитни капацитети, сравинмн по стойност с тезн на кръга. 

Загубите, конто се получават прн по-нисоките честотн, са: 

1. Загубн от днелектриците. За намаляването нм е необходимо 
използуването на висококачествени нзолационнн материалн с най-малък 128 
(вж. т. 18 от 1 гл.). Прн изработването на УКВ кръгове добре е да се изпол- 
зуват колкото е възможно по-малко по обем н количество нзолацноннн мате- 
рнали. эб 
2. Загуби в проводниците. Дължат се на увеличеното активно 
съпротивленне вследствие на повърхностния ефект. Намаляването им се постига 
с увеличаване повърхността на проводника (по-голям днаметър, IMAN) н на 
повърхностната му проводимост (посребряваие). 

8. Загубн от излъчване. Особено силно е влиянието им при съще- 
ствуването на паразитнн връзки с близко стоящн метални предмети и кръгове. 
Загубите от нзключвания завнсят също така н от диаметъра на бобината, 
който не трябва да бъле много голям. С повишаване на честотата, когато 
дължината на вълната стане съизмернма с геометрическите размери на кръга, 
излъчената енергня може да стане по-голяма от нзползуваната. 

За иамаляване вредните последствия от всички тезн загубн за честотн от 
около 300 мехц нагоре обикновенните кръгове със съсредоточенн параметри 
започват да се нзместват от други с много по-голям. качествен фактор -- дву- 
проводнн н коаксиални лнвни, обемни резонаторн. 

При изработването на УКВ кръгове трябва да се има предвнд, че освен 
малки загуби кръгът трябва да притежава н внсока стабилност на резонан- 
сната си честота. Това е особено необходимо за автогенераторни кръгове. За да 
се постигне висока стабилност, елементите на кръга трябва да се изработват 
от матернали с малък температуреи коефициент, притежаващн пълна обра- 
тимост (циклиєност) прн промяна на атмосферняте условия (температура, BIAK- 
ност). Необхолнмо е освен това както елементнте, така н целият кръг да бъдат 
механически здрави н солидно укрепенн. Добра температурна стабилност се 
постнга чрез врилагане на различнн -- електрически и механнчески методн 
за термокомпенсация. 
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а. Кондензатори за УКВ 


Постигаието иа висбка стабнлност на УКВ апаратурите може да стаие само 
чрез повишаване качествейия фактор н температурната стабилност на кръговите 
елементи, Кондензаторите са елемеити, които най-силно влияят върху еталон- 
ността на УКВ кръговете и постигането на висека честотна стабилност е 
възможно само при специална конструкция на TESH елементи. 

Общите изисквания за УКВ кондензаторите, както постоянни, така и про- 
мевливи, могат да се групират в следните няколко точки: 4 

1. Голяма температуриа стабилност. Прн постоянните кон- 
дензатори тя се постига с нзползуването на керамични кондензатори от термо- 
стабнлна керамика. Такива са например кондензагорите от групите Ж H М 
(съветски тип КТК или КДК), както и тези с тъмнозелен цвят (немскн — 
Неѕсћо). Температурвите коефициенти иа керамични кондензатори От тези два 
типа могат да се видят от табл. 4. Постояиин кондензатори с въздушен днелек- 
трик също намират приложение на УКВ порадн голямото постоянство на дие- 
лектричната константа на въздуха, Те обаче са нестабилни по отношение на 
мехаиически изменения на геометричиите размерн вследствие температурните 
разлики. Тези изменения могат значително да се намалят чрез употреба на 
специални метали н сплави с малък коефициент на разширение (напр. инвар). 
Прилагат се и различии способи за механическа термокомпенсация с помощта 
на метали, имащи различни коефнимеити на разширение. 

2. Малки загубн в днелектрика ив изолацията между 
статор н ротор. С повишаване иа честотата {рё на най-често употре- 
бяваните диелектрици (хартия, слюда) силно спада, Налага се използувавето 
иа материали, чийто 128 нма по-слаба честотиа зависимост — въздух, вч kepa- 
мнка, полистирол. С употребата на тези дмелектрици освеи това се получава 
и значително по-малка зависнмост на качествата на кондензатора от външни 
влияния - температура, влага. 

За намаляване на днелектричните загуби нзолационният материал между 
статор и ротор трябва да бъде колкого може по-малък по обем и от по-високо 
качество -- най-добре вч керамика. 2 

3. Малки загуби в металииге части. Омическото съпротив- 
ление на нзводите н другите метални частн на кондензатора, както н кон- 
тактното съпротивление в триешите се части иа роторния извод създават 
активни загуби, чието влияиие при УКВ става твърде забележимо. Избягват 
се най-сигурно с безконтактно (капацитнвно) нзвеждане на ротора (фиг. 205 а) 
мли със симетричен двоеи статор и изолиран ротор (фиг. 205 б). В послед- 
ния случай с движението на ротора се мени общият капацитет на двата по- 
следователио свързани кондензатора. 

4. Малки паразитни индуктивности и капацитети. 
Иидуктивиостта на изводите и паразитните капацитети към маса нмат за резул- 
тат появяването на твърде неприятни резонансии явления при работа на УКВ, 
Използуването на спецналви керамични кондензаторн с много къси изводн 
и отдалечаването нм от шасито при монтажа могат да отдалечат паразнтния 
резонаис от работиата област. А 

При промевливите въздушни кондензатори са в сила споменатите в гор- 
ните няколко точки изнсквання заедно с необходимостта от голяма механи- 
ческа стабилмост. За нзпълненне на това условне вєнчкн части на променли- 
вите УКВ кондензатори -- шаси, роторен и статорен пакет, се правят ог 
дебели лети или фрезовани метални части. 


22 Наръчник на радиолюбителя 
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ба 


Фиг. 205. УКВ промеипиви коидензатори с безконтактен 
роторен нзвод 


а — ротор с капацизивно токоотвежцане; б — изолиран ротор с дноен 
симетричен статор 


б. Бобини на УКВ 


За постигането на висока качественост и стабилност иа трептящия кръг за 
УКВ иєобходимо е бсбината му да притежава високи качествени показатели. 
Изискванията, които могат да се поставят за постигаие на такива показатели, са: 

1. Внсока стабилност на индуктивността. Стабилността иа 
бобииата се определя преди всичко от устойчивостта на нейната индуктивност 
срещу влиянията иа температурата и влажиостта ма околната среда, както и 
от механическата й устойчивост. За постигане на високостабилии УКВ бобини 
използува се материал за зялото с малък температурен коефициент на раз- 
щирение и намотка, която не позволява големи промени в геометричиите 
размерн на бобивата пол влияние на температуриите разлики. Най-подходяш 
материал за тяло иа бобината е вч керамика, а най-подходяща намотка е тази, 
получена чрез нанасяне иа сребърен слой върху керамиката или чрез нави- 
ване „на горещо“ (проводиикът преди навиването се загрява). Такива бобини 
притежават също и голяма механическа стабилност. 

Противовлажната устойчивост се определи изключително от влагопрени- 
цаемостта на нзолационното тяло. Употребата на керамика свежда до мини- 
мум вредното влияние на влагата върху стаѓилиостта на бобината. 

2. Висок качестнен фактор. Качественият фактор на бобините се 
определя от големината на внесените активни съпротнвления в резултат на 
различин загубн — От медта, от диелектрика, от околиите метални частн н от 
излъчване. Докато при по-ниските честоти са от значение предимио загубите 
в мелта, при честотите от метровия обхват преобладават загубите от излъч- 
ване н от диелектрнка. 

За да се иаманят загубите от излъчваие, диаметърът па бобнните се прави 
по-малък (ие повече от 20 до 30 мм). Загубите в диелектрика се намаляват 
чрез употребата иа материал за тялото с най малък {68 (керамнка). От зна- 
чение е също и по-малката плоскост на допираие между проводника н тялото, 
поради което последното често се прави ребресто. Загубите от екраните н 
други близко стоящи метални части се дължат на нвдуктираните в тях токове 
на Фуко. При УКВ тези загуби са твърде големи, пораци което УКВ бобн- 
ните рядко се екранират. Токове иа Фуко се индуктираг и в самите провод- 
ници н създават загубн от повърхностния ефект. За намаляването им се H3- 
ползуват проводници с голяма повърхност — шинн, кухи тръби, и се прави 
посребряваие на повърхносзта им. 
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3. Малък собствен капацитет. Големината на собствения капацитет 
зависи преди всичко от вида на намотката н геометрнчните размерн на боби- 
ната. Не по-малко влнянне, особено прн УКВ бобините, оказва н днелектрич- 
ната коистанта на тялото н на изолациита иа проводника. УКВ бобините, които 
са изключително еднослойни н със стънка, имат много малък собствен капа- 
цитет. Последният се намалява още повече прн употребата на неизолиран про- 
водник и възможно най-малък долир на проводника до тялото (ребресто тяло). 

Големият собствен капацитет, освен че намалява честотното покритне на 
кръга, н който участвува бобийата, но и виася значителни вагуби, тъй като 
диелектрикът е обикновено с голям 128. Освей това собственият капацитет 
заедно с части от бобнната нли с паразитните индуктивности образуват вреднн 
и трудно отстраняващи се паразитнн резонанси. 

Освен собствения капацитет, получаващ се между отделните навивки, не 
по-малко вредно влияние имат и паразитните капацитети спрямо близкнте 
екрани н метални части. Последствията от тях са същите, както и нзброените 
по-горе. 


в. УКВ кръгове с разпределенн параметрн 


Обикиовените трептящи кръгове със съсредоточени параметри (конденза- 
тор и бобииа) могат да намерят приложение при честоти От метревия обхват, 
T. е. до около 300 мгехц. Колкото се увеличава честотата, загубите стават все 
по-зиачителни и се налага премн- Е 
наването към други форми ма треп- Пойвенсен YKM 
тящн кръгове. Понеже началният 
капацитет на кръга е ограничен от 
междуелектродинте нъншни капаци- 
тети, то повишаването на резонанс- 
ната честота на кръга може да стане 
вече единствено чрез намаляване на 
индуктивността му. Това обаче води 
до намаляване на резонансното съ- 


противление Рез ср Иа кръга, с 


което се намалява усилваието и 
КПД на генераторите, тъй като по- 
следните работят в твърде неблаго- 
приятен режим. Премахването на 
кръговия кондензатор и настройката 
чрез измененце на нндуктивността 
може да намери приложение до 
известна > честотна граница. Над 
150—200 мгхц обаче > настройва- Фиг. 206. Двупроводиа н Koa- 
UHAT елемеит (медна плочка или 
ксиална линия 

пръстен) внася чувствителни загу- 
би от токове на Фуко и се на- 
лага преминаването към други ко- 
лебателин системи — кръгове с разпределени параметрн. Такива са дву- 
проводната (фиг. 206 а} н коаксиалната (фиг. 206 6) резонансна лнния. 
Те притежават всички характерни за едни третящ кръг свойства, като 
при това нмат значително по-висок качествен фактор. Резонансната честота 


1. 2— отворен край на линиите. 


завнси от дължината на лииийта и се определя от І = 
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Двупроводните резонансни линии се правят От меднн тръби с диаметър 
от 6 до 12 ми. Разстояннето между тях се ваема от 2 до 4 пътн диаметъра 
на тръбите. По-малкото разстоянне водн до увеличаване на загубнте от вик- 
ровн токове, а по-голямото — до увеличаване 
загубите от нзлъчване, 

Коаксиалните резонансни линни имат NO- 
висок ()-фактор поради значително по-малките 
загубн от нзльчване. Той може да достигне 
ло няколко хнляди прн подходящи изола- 
ционин материалн. 

Настройката както на двупроводните, 
така н на коаксиалните линни се извършва 
с подвижен шунт н дадення на късо край. 

В граннчната област между метровите и 
дециметровите вълнн (200 до 500 мгхц) Hamn- 
рах приложение и други колебателнн снстемн, 
включващн н себе си капацитета и индуктив- 
ността на трешящия кръг. Такива са напр. 
кръговете от типа „Бътерфлай“ (пеперуда) — 
фиг. 207. Двете части С са статорите на кон- 
лензатора, а дъгнте между тях Г. със своята 
нндуктивиост изпълняват ролята на бобнна. 
При въртенето на ротора се нзменят едновре- 
менна капацитетът н нидуктивността, с което 
се, постига голямо покритие по честота — 


а 8 до 4 пъти. 
ыы Е За сравнение може ориентнровъчно да 
p p се посочн, че в метровия УКВ обхват LC 


кръговете имат резонанско съпротивление око- 
ло 1 ком, кръговете „Бътерфлай“ — 5 ком, двупроводните резонансни ли- 
нии — 10 ком, а коаксиалните линин н обемиите разонаторн — по 100 ком. 


2. УКВ посдаватели 


Раротата на УКВ поставя специални изисквания не само към «лементите 
на трептящите кръгове, но и към лампите, които, нзползувани като УКВ rene- 
ратори, трябва да.нмат по-особена конструкция. Докато нрн по-ннските честотн 
те могат да се считат за безинертнн преобразователн, прн УКВ с повишаване 
на честотата иремето ва прелитане на електроните от катода до анода може 
да стане от един порядък с периода на колебанието. Увлечените примерно 
от положителната решетка електрони ще стигнат до анода след нзтичане 
на положителния полупернод, което ше предизвика забавяне на аиодинн ток 
спрямо приложеното напреженне, т. е. дефазнрането между тях ще бъде 
различно от 0°. Последствията от този ефект са твърде непрнятни : влошаване 
на условията за самовъзбуждаве, деформиране на анодиия импулс, намаляване 
КПД ва генераторите н, което е особено важно — зиачително увелнчаване 
на входната активна проводимост на лампата. 

Тъй като горният ефект е толкова по-силен, колкото разстоянието катод- 
анод е потолямо, конструкцията на лампите за УКВ се отличава с маяки 
междуелектроднн разстояния. Това обаче изнсква съответно намаляване на 
геометрнчните размери на електроднте. за да се компенсира увелнчението ва 
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междуелектродиите капацитети. Намалените размери на лампите за УКВ огра- 
ничават и затрудняват конструирането на мошни лампи, изисквайки специални 
меркн за охлаждането. 

Влнянието на междуелектродните капацитети и на иидуктивностите на из- 
водите се отразява чувствително при работата иа УКВ н може да стане при- 
зина за неспособността иа дадена лампа да 
работи над определена честота, И наистнна, 
докато за по-ниските честотн междуелектрод- 
ните капацитети на лампата са значително 
по-малки от кръговите капацитетн, то при УКВ 
тяхната стойност може да се окаже по-голяма 
от необхолимата за получаване на желаиата 
резонансна честота на кръга, Заедно с ин- 
дуктивностите иа изводите тезн капацитети 06- 
разуват трептящн кръгове, чиято резонансиа 
честота представлява граннчната честота, на 
която може да осциянра лампата (при свър- 
занн на късо външни изводи). Особено вредно 
е влняннето на индуктнвността на катодння 
извод Г (фиг. 208), създаващ обратна връзка ` 
между анолната и решетъчната верига. Влня- фиг. 208. Мендуслектродни 
нието иа прокодния капацитет Сър в Усилва- ра ана x HR НОЕ, 
телните стъпала става още по-подчертако при p 
УКВ и прави много мъчно отстраняването А - 
на самовъзбуждането. От друга страна, намаленото капацитивно съпротивле- 
ние иа Cap дава възможност в УКВ осцилаторите да се прилагат успешно 
схемн с капацитивна обратна връзка, постигната чрез капацитета Сар. Като 
осцилаторни лампи за УКВ се използуват почти изключително трноди, Спе- 
циално конструираните за тази цел лампи, като ӨСІП, 6Н15П, 6СЖ, EC92, 
ЕСС81, ЕСС85 и др., нмат такова разположение на нзводите, при което се 
получават минимални паразитни капацитети н нндуктивностн. Днелектричните 
загубн в изолацията между електродите са също намалени поради употребата 
на специални нзолацноини материали в цоклите н балона или чрез безцокълно 
извеждане на крачетата. 


а. Автогенераторн на УКВ 


На вашите радиолюбители за работа на УКВ са предоставени обхватите 
144—146 мгхц и 420—440 мгхц. Принципна разлика в използуваните схеми 
ма тезн цва обхвата няма. Различията са само във вида на трептящите кръгове 
и типа на употребеиите лампн. 

Най-карактерната разлика между автогенераторите за КВ и за УКВ е тази, 
че при УКВ се прилага нзключително капацитивна обратна връзка. Индуктив- 
ната обратна връзка тук би създала иеустойчиво самовъзбуждане поради сил- 
ното влияние на проходнии капацитет анод-решетка, който създава допълни- 
телна нежелана обратна връзка. В генераторнте на УКВ се използува именно 
тази обратна връзка, получена чрез капацитета анод-решетка на лампата н на 
монтажа. 

Схемите, използувани в УКВ генератори, не се отличават с много разновид- 
ности, Най-често това са едиотактният генератор (ултрааудион) с паралелно 
или последователно закранване (фнг. 209) или двутактният генератор с един 
или с два настроени кръга (фиг. 210). Нерядко схемата ма фиг. 209 се видо- 
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изменя, като анодиото иапрежение се подава чрез средна точка на бобииаға 
L. С това се намалява влиянието на индуктивността и паразитните капацитети 
на дросела До върху резонансната честота на кръга. Двутактиите генератори 


+ Az 


д 


а 


Фиг. 209. Едиотактни УКВ генератори с капацитивна 
обратна връзка 
а - с последователно закранване. 6 - с паралелно захранван: 


а Е 


Фиг. 210. Двутактии УКВ генератори 
а — с един настроен кръг; 6--с два настроени кръга 

работят много добре на любителските УКВ обхвати. Те генерираг устойчиво 
на 420 мехц, тъй като влиянието на проходните капацитети върху кръга е 
намалено наполовина (съединени са послелователно в двете лампи). Двутакт- 
ните схеми позволяват също използуването на симетрични двупроводни линии 
за трептящи кръгове, както и по-просто свързване с антеиата, която най- 
често е симетрична. 

Маломощните УКВ предаватели (до около 5 вт) най-често са едностъпапни 
и представляват един автогенератор, чийто трепящ кръг е свързан направо 
с антената. Стабилиостта на такива предаватели е ниска и използуването им 
може да бъде оправдано само ако приемането става със свръхенератор, 
имащ широка пропускана лента. Малко по-голяма стабилност притежават дву- 
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+ я 
тактните УКВ генератори (особено този от фиг. 210 6). По-голямата стабилиосг 


нри тях се обуславя от възможиостта па бъпат употребени резонаисни линин 
„имащи голям качествен фактор. 


Фиг. 211. Прост едностъпален 
° предавател за 144 мгху 


Б Дъ Да— 20 нав, ПЕЛ-0,8, на тяло от Ch- 
противление с диаметър 6 мм, с дължина 
20 мм, с прогресивна стъпка; Д», Да — 
60 нав, ПЕЛ-0,25, на тяло от съпротивле- 
ние с диаметър 6 мм, дължина 25 мм, с 
прогресивна стъпка; ѓа — З нав от меден 
посребрен проводник с диаметър 2 мм, 
вътрешен диаметър 14 хм, дължина 12 илм; 
1. —1 нав от меден посребрен проводник 
с диаметър 1,5 ми 


На фиг. 211 е дадена практическа схема на малък УКВ генератор — ape- 
цавател за 144 мехц. Използуван е разпространеният двоен трнод GJG (6Н15П), 
чиито две системи са свъраани заедно. Малките капацитетн иа тази лампа ноз- 
врляват такова свъраване, при което стъпалото отдава около 1 8т вч мощност 
в антената. За работата на телефония точката „ -+ 180 в“ трябва да се свърже 
към горния край на модулациойния траисформатор в модулатора. Най-чеёто 
се работи на фиксирана настройка, при което вместо промеиливия конденза- 
тор Су може да се употребн обикновен керамичен тример. 

На фиг. 212 е представена схемата на подобеи предавател за 420 Mexi. 
Посочената лампа 6СІЖ („955“) може да бъде заменена с ЕС92, ӨСІП или 
6.6. Трептящият кръг е четвъртвълнова симетрична линия (21), като връзката 
с антената се осъществява чрез (/-образната скоба Г. Може да се приложи 
анодна модулация също както ив предния случай. Вместо с кондензатора Ср 
от фиг. 211 тук разделянето иа правотоковата анолна верига от решетъчната 
става чрез кондензатора Су, изпълняващ съшевременно и ролята на: шунтм- 
ращ мост в края на линията. С това се премахва вредното влияние на реше- 
тъчния дросел Дз върху резонансната честота иа лннията. 

Две схеми Ка двутактни едностъпални предаватели за 144 и 420 мехц са 
показани на фиг. 218 н 214. Употребени са четвъртвълнови резонансни линия; 
което значително повишава полезната мощност, получена от лампнте. Вместо 
с променливи кондензатори настройката може да стане с подвижен окъсяващ 
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AHM, 


+ 2006 


4 0108 т 


Фиг. 212. Бдностълален предавател за 420 меху 


Дъ Д- 12 нав, ПЕЛ-0,8, диаметър 5 жи, дължина 20 мм, без тяло; 

„ --8 нав, ПЕЛ-0,8, диаметър 5 ми, дължина 20 ми, без тяло: 
1а-- 2 броя посребрени медни тръби с диаметър 6 жи и дължина на 
всяка от тях 50 мм; разстояние между тръбите 15 жи; Ё. — посребрен 
меден проводник 2 мм, дължина на  обкващзие 20- мм, ирина 15 жи 


сет {+606 


5к/267 


Фиг. 213. Двутактеи едностъпален предавател за 144 мех 


Дь Да — 60 нае, ПЕЛ-0,25 върху тяло от съпротивление с диаметър 6 мл, 
дължина 20 мм, с прогресивна стъпка; Ёз, Гр-- медна посребрена тръба с 
диаметър 6 мм, дължина на рамото 170 жи, ширина 20 мм; Ёз — меден по- 
сребрен проводник с лиаметър 2 мм, дължина на обхватане 50. мм, 
ширина 20 ми 


мост, който се движи по въишния`край на линиите. Вместо тръби за линните 
може да се употреби медиа шина или проводник с диаметър 3—4 мм. 


"6. Автогенератори с кварцова стабилизация 


Обработеният кварцов кристал е еквивалентен иа трепящ кръг с висок 
качествен фактор от порадъка на 10000. Благодарение на пиезоелектриче- 
ските свойства на кварца той може да служи [като осцилаторен кръг и ла 
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възбужда колебания („Регсе“ осцилатор — фиг. 215) или да увлича към соб- 
ствения си механичен резонаис трептенията, породени от един 1С генератор 
(„Оветопе“ осцилатор — фиг. 216). 


Дет 


Фиг. 214. Двутактен едностъпален предавател за 420 мгхц 


Ain Дь — 12 нав ПЕЛ-0,8, диаметър 5 лж, дължина 20 им, без тяло; 

Да-- 8 нав ПЕЛ-0,8, диаметър 5 мм, дължина 20 ми, без тяло; 

Lı — медна посребрена тръба с диаметър 6 мм, дължина 50 ми, 

ширина 15 мм; Ёз — меден посребрен проводник с диаметър 2 мм, 
дължина на обхващане 20 мм, ширина 15 мж 


Представените на фиг. 215а, 6 два варианта иа кварцови осцилатори дават 
много стабилна генерация, почти независима от различните дестабилизиращи 
фактори. За сметка иа това обаче в анодната верига не може да се отделн с 


Фиг. 215. Две схеми на кварцов осцилатор „Ріегсе“ 


достатъчна амплитуда по-висша от втората хармонична на кварца. Употребата 
иа пентод (фиг. 215 а) е по-изгодна поради по-малкото влияние на следващото 
стънало, Схемата на фиг. 2156 е типичен ултрааудион с кварц вместо кръг. 
От нея може да се отдели само основната честота на кварца. 

Гориите схеми могат да се използуват само при внсокн честоти на кварца 
(иад 8 мгхц), за да се избягнат многото умножителни стъпала. 

На фиг. 216 са показани няколко схеми на кварцово контролирани геие- 
ратори, при които кварцът служи само да увлече честотата на генератора 
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към собствената си честота. За разлика от предишните схеми тук жварцът 
не изпълнява ролята на трептящ кръг н неговото изключване не води до пре- 
хъсване на генерацинте, а само до освобождаването им от кварцовия кон- 


Фиг. 216. Кварпово коніролирани оснилатори с увличане „Очегїопе“ 


трол. Голямо предимство на тези схеми €, че кръгът може да бъде настроен 
и да се увлича и бт по-висшите хармонични на кварца (до пета, дорн седма 
но само нечетни |). Също така при схемите с увличане е възможно настрой- 
ката на кръга да се направи с нзвестно малко отклонение — до’ 20кх4 от 
асновната честота на кварца, което е голямо удобство за любителските пре-. 
даватеди. 

Схемата на фиг. 216 а е осцилатор с два настроени кръга (Хут--Кюн). Той 
е много удобен, когато е необходимо миогократно умножаване на честотата 
ва кварца — до 9-та хармонична. 

На фиг. 2166 е дадена схемата на един твърде често прилаган осцилатор, 
в който кварцът замества решетъчния кондензатор в съответната ЁС осцила- 
торна схема; Кръгът може да бъде настроен на третата или петата хармо- 
нична на кварца. 

Една оригинална схема на „Опетопе“ осцилатор е показана на фиг. 216 в. 
С една само лампа — двоен триод и кварц 8 мехц, се получава в изхода 
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144 мгхц. Осцилаторът е настроен на третата хармонична на кварца — 24 MIXU, 
която след това се умножава 6 пъти в анодния кръг на втория триод. 

На края на фиг. 216г е дадена една твърде сполучлива схема, позната под 
името „РА —Ооеғіопе“ осивлатор, Решетъчният кръг е настроен на някон 
нечетна хармонична на кварца (трета или пета), а анодиият кръг улвоява тази 
хармонична. При правилна настройка нолучената в анода амплитуда дори и на 
десетата хармонична е достатъчно голяма, за да възбуди едно следващо по- 
мощно умножително стъпало. 

Схемнте с увличане на честотата дават по-малка стабилност и при тях 
са необходими мерки против дестабилизиращите явления, Освен това ве 
всички кварцове могат да резонират на висшите си хармонични. Все пак го- 
лямата икономия в броя на умножитедните стъпала, която те дават, ти прави 
едииствено приложими в любителските’ УКВ предаватели. 

В кварцовите автогенератори най-често се използуват лампите ЕЕВО, бАК5, 
в, ЕСС81, като изборът на лампата не е критичен. 


o 
в. Многостъпалин УКВ предиватели 


Едностъпалните предаватели са подходящи само за портативни, иконо- 
мичнн УКВ радиостанции за връзка до няколко километра. Построяването на 
такъв предавател с по-мощна лампа е неоправдано предвид голямата му неста- 
билност. Любителски УКВ радиостанции за по-далечии връзки се строят обик- 
новено с няколко умножителни стъпала и възбудител, генериращ някоя кразиа 
на основната честота. Най-често се използува кварцово стабилизнран възбу- 
дител, работещ на някоя от схемите на фиг. 216. В краен случай може да 
се употреби и възбудител от LC тип с възможно най-голяма стабилност. За 
да се постигне това, честотата му трябва да бъде ниска — до 4 мгхц. С това 
обаче, освен че се усложнява предавателят с много умножнтелнн стъпала, но 
и се стига догам, че един относително стабилен възбудител примерно на 4 мгхц 
след няколко умножавания води до твърде нестабилен изход на 144 жгхц. 

Кварцовият осцилатор е най-сполучливото разрешение на възбудител за 
УКВ предавател. След като се превъзмогне единствената трудност — нами- 
паието на подходящ кварц с нужната честота, се получава възможността за 
построяване на осцнлаторно стъпало от най-прост BHA н с най-висока стабил- 
вост. За улеснение при избора на честотата на кварца на табл. 42 са дадени 
онези изходни честоти, от които с посочените умножавания може да се достигне 
до 144 мгхц (евентуално оттам с угрояване до 480 мгхц). 

На þar. 217a е показана блоковата схема на един многостъпалеи преда- 
вател иа 144 мехц с кварцова стабилизация на честотата, Най-удобна честота 
на кварца е 8 мгхц„ Чрез „Озегюпе“ осцилатор с утрояване получаваме 
24 мгхц, с които възбуждаме две умножителнн стъпала. Второто, което ра- 
боти на утрояване, е противотактно, улесняващо пресейването на четните хар- 
монични и пропускането на нечетните. То изпълнява същевременно н ролята 
на драйвер, даващ необходимата мощност за възбуждане На крайното стъ- 
пало. Пълната схема на този предавател е дадена на фиг. 2176. 

Използуването на подобна схема води до значително повишаване на каче- 
ствата на УКВ предавателя. Умножителните стъпала дават възможност осци- 
латорът да работи на по-ниска честота, с което се повишава стабилността на 
предавателя. Умножителното стъпало работи със значителна разлика в резо- 
нансната честота на решетъчния и анодния кръг, което го предпазва от само- 
възбуждане. Все пак при честотн над 50 мехц е необходимо вземането на 
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Н 


J стъпало H стърало 
Честота на кварца 
Смгхц) 
удвояване утрояване ужвояване | утрояване 
0,592—0,6 | - 1778--1,8 == 5,33—5,4_ 
089-00 | — "2.6727 | — 8—81 
1,15—1,17 5,76—5,84 (х5) 28,8--29,2 (x5) 
1,33—1,35 — j 4—4,05 ` 12—126 
1,77—1,8 - |1 _ 5,38--5,4 - 16—16,2 
1,92—1,94 9,6 —9,72 (х5) 48—48,6 (х5) 
2,00--2,027 - | 6-6,08 | - | 18--18,25 
2,28—2,32 16—16,2 (x7) | - 48—48,6 
2,57—2,62 18—18.25 (х7) 4 36—36,5 == 
2,67—2,70 — 8—8,11 24—24,3 
3,00—3,04 - 9—9,125 | 18—18,25 - 
3,20—3,24 16—16,2 (х5) - 48—486 
3,43—3,47 24—243 (х7) — 72—178 
3,60—3,65 18--18,25 (5) 1 36--86,5 — 
4,00—4,05 -— 12—12,6 = 36—36,5 
4,50—4,56 9—9,125 - 18—18,25 - 
4,80—4,86 24—24,3 (х5) - 72—73 
5,14--5,20 36--36,5 (х7) 72—13 - 
5,33—5,40 — i 16—16,2 | 48—48,6 
5,76—5,84 28,8—29,2 (х5) 144—146 (х5) 
6,00—6,08 - | 18—18,25 | 36--36,5 - 
6,86—6,95 48—48,6 (х7) | - 144—146 
6,20—7,30 36—36,5 (х5) - | 12—78 - 
8,00—8,11 - 24—24,3 - 72—18 
900—9,125 | 18—182 — 36--36,5 - 
9,60—9,72 48--48,6 (х5) - 144—146 
10,28—10,42 72—73 (х7) 144—146 - 
12,00—12,20 - | 36—36,5 | 72—73 | - 
14,40--14,60 | 72—78 (х5) | 144—146 | - 
16,00—16,20 | - | 8—48,6 | - j 144—146 
1800—1825 | 26—362 | = 1 72—18 | Е 
i 


А 
по-специални мерки, една от. конто е употребата на подходяща УКВ лампа 
(напр. ГУЗ2 на фиг. 217). 

На фиг. 218 е дадена пълната схема на един УКВ предавател за 144 мгхц, 
в който осцилаториата честота е нзбрана по-ниска — 4 мгхц, поради по-го- 
лямата стабалност на такъв кварц. В нървите две умножителни стъпала е изпол- 
зуван лвойиият триод ЕСС81. Третото стъпало рабогн с ЕСС81 в симетрично 
свързваие. Преминаването от несиметричния изход към симетричния вход на 
ЕССВ8Ъ става в кръга „Са, чийто долен край е заземен чрез снметриращия 
тример С. Симетрирането става, като с тримера С, се получи пълна компен- 
сация на капацитета анод-маса на предната лампа. Разколебаването на край- 
ната лампа се извършва от драйверното стъпало с ЕСС81, от която се nony- 
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Таблнца 42 
Ш стъпало | IV стъпало | М стъпало 
удвояване утрояване | удвояване утрояване удвонване утрояване 
и | m 
Е | ig 162 | 48—48,6 - 144—146 
— оро 24—243 = 72—73 144—146 - 
| 144—146 (х5) | 3 
36—36,5 1 72—73 242 144—146 pa 
— 48—48.6 ЕЕ 144—146 СЕ = 
== | 144—146 = 
| 36365 | 72—78 | 144—146 
Е 144—146 | 
72—78 | 144—146 => Е 
72—73 | 144—146 | 
36--36,5 | 72—78 1 144--146 _ 
e ms | | 
144—146 | | 
72—73 | 144—146 
12—73 | 144—146 
36--36,5 ! 72—78 | 144—146 = 
144—146 Е | . 
144—146 | = 
E 144—146 - 
72—73 | | 144—146 | — E = 
| | 
144—146 | | | | 
144—146 | р | 
72—73 = | 144—146 | — = 5 
144—146 | 
| | е 
144—146 ! | | = за а 


чават около 2,5 вт — достатъчни за възбуждането на ГУЗ2. Драйвериото 
стъпало работи като нормален кл. С усилвател на 144 мехц, докато умножа- 
ваието се извършва в предните маломошни стъпала. Това се прави с цел да 
може по-лесно н с по-малки загуби да се възстанови намалената амплитуда 
при умножаването на вч напрежение. 

Като подходящи модерни лампи за усилвателните стъпала иа УКВ могат 
да се посочат: бАК5, 6Ј6, ЕСС81, 6НІП, 6Ж1П н др. 

Крайното стъпало независимо от неговата мощност най-често се оформя 
като отделна груца, свързана индуктивно с възбудителя чрез симетричен 
кабел. С това се нзбягва немивуемото самовъзбуждане при работата на два 
усилвателя иа 144 мгхц (616 и ГУЗ2) върху общо шаси. За получаване на no- 
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Фиг. 217. Многосгъпален предавател за 144 мехц 


4л — 14 нав, диаметър 1 мм, керамично тяло с диаметър 15 ми; Е, — 10 нав диаметър 1,5 ми 

посребрен, на тяло с диаметър 10 мл; [3—4 нав диаметър 1 жи посребрен, на тяло 10 ми 

със стъпка 1,5 ми; L — полувълнова линия, дължина 1:0 м м, проводник с диаметър 2 MM, 

ширина 30 мл; [5— четвъртвълнова линия, медна тръба 5 лж посребрена, иптрина 15 ил; 
15 - 1 най посребрен проводник с дивметьр 1,5 лл 
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Фиг. 218. Скема на УКВ предавател за 
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Фиг. 219. Схема на УКВ предавател за 430 Maxi 
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статъчна мощност и добър КПД мощното стъпало на 144 мехц работи на 
двупроводни резонансни линии и е монтирано с висококачествени изолационни 
матернали. Лампата ГУЗ2 работи като усилвател кл. С с автоматичио предна- 
жрежение. При нужда може да се приложн неутрализация — слаба капаци. 
тивна нръзка чрез външни, доближени до лампата проводници. 

Всички останалн особености на предавателя — модулация, телеграфна ма- 
нипулация, контролиране на токове и напрежения и т.и., са същите, както и 
в късовълновите любителски предаватели. 

Едиа практична схема на УКВ предавател за 430 мехц е дадена на фиг. 219. 
Лампата ЕЕВО работи като кварцов осцилатор на 8 мгхц. Кръгът в анода е 
настроеи ва третата хармонична, Симетрираието тук се извършва чрез индук- 
тивиа връзка между несиметричния и симетричния кръг. Драйверът и край- 
ното стъпало са монтирани на отделно шаси от възбудителя. 

Като УКВ крайни лампи могат да се посочат съветските ГУЗ2 н ГУ29, 
европейските QQE03/12, QQE03/20, ООЕОб/40, както и някои по-стари, като 
LDI, 102, 105, 1015, В012 Тї и др. 


8. УКВ приемиици 


Сравиявайки работата иа УКВ с тия при обикновените радиочестоти, се 
вижда, че особеностите на ултракъсите вълни са далн своето отражение върху 
методите н средствата за осъществяване и · на радиоприемните устройства. 
Наистина двата основни вида приемиици — с пряко усилване (лниейни) и с 
преобразуваме на честотата (суперхетеродинии) съществуват и тук, макар 
и значително видоизменени. Недостатъците иа всекн от тези двавида прием- 
ници се проявяват при УһВ с още по-голяма сила. Така избирателността 
и усилването иа линейните приемници се влошават с покачването на честотата 
поради намаления качествен фактор на кръговете. Същото важн и за супе- 
рите, при които се усилва и влияиието иа огледалните честоти. 

На УКВ ие е възможно използуването иа обикиовения принцип на прие- 
мане с пряко усилване и решетъчиа детекция с обратна връзка. Този детектор, 
използуван твърде миого в малките любителски приемници на средни и рълги 
вълни, се характеризира с голяма чувствителност само в иепосрелствена бли- 
зост до точкага на пораждане на осциладни. Областта иа максимална чувстви- 
телиост обаче е твърде тясна и встрани от нея чувствителността рязко спада 
или възиикват осцилации. В режим на осцилации регенеративиият детектор 
ве загубва чувствителността си, но предизвиква изкривяване на приемния сиг- 
нал вследствие наслагваието на носещата честота на сигнал с тая на собстве- 
ния осцилатор. В резултат на наслагването се получават биения с тонова че- 
жтота и приемането иа модулирани сигнали става почти невъзможио. В този 
режим регенеративният детектор е удобен за приемаие на немодулираии теле- 
графин сигнали, които се чуват с честота на тона, равна на разликата между 
входящата н собствената честота. Регенеративният детектор, доведен чрез обрат- 
ната връзка съвсем близо до критичната точка на възникване осцилаңин, е 
твърде нестабилен. Най-малките изменения в честотата на входящия сигиал 
нли в параметрите на кръговете и лампите могат да доведаг до изместваие 
от критичната точка в една или друга страна. Нестабилиоста расте с пови- 
шаване на честотата, което ограничава приложението иа регенеративиия 
принципи на приемане и го прави иевъзможно в обхвата на УКВ, 
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а. Свръхрегенеративно приемане 


При УКВ недостатъците на регенеративния детектор могат да се избягиат 
ири използуваието на свръхрегеиератнвиия принцип на приемзие. При него 
обратната връзка се прави достатъчно силна, така че лампата работи в режим 
на осцилации. Самовъзбуждането обаче има прекъсваш се характер, което се 
востига с помощта на подадено от един помощен генератор напрежение със 
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Фиг. 220. Свръхрегенеративен детектор със самогасене 


за 144 мгхц 
Дъ 3—50 нав ПЕЛ-0,3, върху съпротивление 1/2 ви; Д; — 80 MXN; 
11 — 8 нав посребрен меден проводник 2 им, вътрешен диаметър М 


жк, пължина 12 мм; Ls-— 1 нав посребрен меден проводник 2 мм, 
> вътрешен диаметър 18 жи 


свръхзвукова честота, което периодически прекъсва или допуска възстановя- 
ваке на осцилациите. Това помощно напрежение, наречено гасяща или пре- 
късваща честота, може да бъде получено както отделно -- схеми с отделен 
източник на гасящата честота, така и в същото стъпало — схеми със 
самогасеие. 

Скемите с отделен източник на гасяшата честота почти не се използуват в 
практиката. На фиг. 220 е дадена схемата на един най-прост свръхрегенера- 
тивен приемник за 144 мгхц. Прекъсвашата честота се получава чрез под- 
ходящ подбор на К: и Са — тяхната времекоистантна определя и честотата 
на прекъсванията. Последната обикновено се избира в границите от 20 до 
200 кхц. Тя трябва да отговаря на условнята, от една страна, да бъде над 
звуковия обхват, а от друга — да бъде значително по-ниска от честотата на 
приемаиия сигнал. Последното условие ограничава нзползуването на свръхре- 
генеративния ` детектор за по-ниски честоти (напр. средин или къси вълни). 

При липса на сигиал колебанията на свръхгенераторг периодически уве- 
личават и намаляват амплитудата си в такт с гасящата честота, при което 
формата и амплитудата на колебанията остават постоянни, Ако във входа се 
подаде немолулираи сигнал, амплнгудата и формата иа колебанията се видо- 
изменят, но все пак остават ностоянни н след детектора не се чува никакъв 
тон. При модулирак сигнал амплитудата на колебанията се мени в съотвез- 
ствие с обвивката иа вхояящия сигиал и след детекцията се получава зву- 
кова честота. 
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ы При свръхрегенератора се получава миого голямо усилване -- чувстви- 
телността му при добре подбран режим може да достигне 2—3 мкв. Поради 
голямата чувствителност термичните флуктуации при липса на сигнал се усил- 
ват толкова много, че се чуват като характереи шум (съскане). То изчезва 
само прн подаване иа снгнал, с честотата на които е настроеи входният кръг. 

Режимът на възбуждане на генерации се подбира с потенцнометъра P — 
50 ком, илн чрез изменение на обратната връзка с помощта на кондензатор 
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р-н Ри 


Фиг. 221. Саръхрегенеративен детектор за 144 махц 
с високочестотно предусилвателно стъпало 


между решетка и маса. Отделеният в анодната верига нч сигиал се подава 
по-нататък за усилване. л 

Като предимства на свръхрегенератора могат да се изтъкнат още възмож- 
костта за приемане на честотномодулиранн колебания, ограиичаваието иа 
импулсните смущения и голямата му простота. Последното го прави твърде 
уцобен за портативни и икономични любителски и други радиоприемници и 
ириемопредаватели. 

Свръхрегенераторът притежава и сериозии недостатъци — твърде широка 
иропускана лента, силно излъчване, смущаващо съседните приемници, и невъз- 
можност за приемане на немодулирани телеграфни сигнали. 

За да се намалн излъчваието чрез антената, преди свръхрегенератора се 
поставя едно вч усилвателно или преобразувателно стъпало, В последния CAY- 
чай се получава възможност за приемане на немодулирани снгкали чрез втори 
осцилатор към междиниочестотната част. Подобрява се също и избирател- 
костта на приемника, въпрекн че междинната честота не може да се приеме 
во-ниска от 20 до 30 мгхц, за да не се иамали чувствителиостта на свръхре- 
генератора. 

Схема на свръхрегемеративен детектор с 64 предусилвателно стъпало е по- 
казана на фиг. 221, Данните за дроселите и бобините са същите както иа фиг. 
220. Връзката между двете стъпала е капацитивна (C) чрез малка част от Ha- 
вивкнте ма Ёз, за да не севнася голямо затихване в кръга „Ср. За избягваие 
на самовъзбуждането на усилвателвото стъпало иеобходимо е щателио екра- 
ниране и рационален моитаж. 
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Гориите две схеми на свръхрегенеративни детектори могат да се изпълнят 
като приставки и да се включат към нч част на какъвто и да е приемник. 


`6. Суперхетеродинни УКВ -приемпици 


За да се получи по-ниско ниво на шума, УКВ преобразователите обик- 
новено работят иа пентоди или трноди със събирателно смесване. С цел да 
ла се повиши усилването и да се иамали влиянието на антената върху cob- 


Фиг. 222. Високочестотен усиявател за 144 махц 
в каскодно свързване 
1 — 5 нав посребрен меден проводник 1 мм, вътрешен диаметър 10 
жм, дължинә 18 мл без тяло ; Le — 9 нав ПЕЛ-0,6, на тяло с диаметър 
вбжи:Е-- ав посребрен меден проводник 1 жи, вътрешен диаметъф 
6,5 жи, дължина 6,5 мм без тяло 


ствения осцилатор в повечето случаи се предвижда н вч уснлвателно стъпало. 
Това стъпало при по-ииските честоти от метровия обхват може да бъде HS- 
пълнено на пеитод с голяма стръмност и малки междуелектродии капацитети 
(апр. 6Ж4П, ЕЕ80 и др.). На любителските обхвати 144 мехц и особено 420 
мгхц големият собствен шум на пеитодите ги прави неприложими, За тези 
честоти най-подходящи са триодните усилватели. Поради големия нм преходен 
капацитет обаче те са склонни към самовъзбуждане, за което се използувах 
в т. нар. каскодно свързване. (Усипвател със заземеи анод, последваи от 
усилвател със заземена решетка.) Такова стъпало иа 144 мгхц дава усилване 
от порядъка на 2—3 пъти. Най-често се използуват двойни триоди като 6НЗП, 
ЕСС81, ЕСС85, Е88СС. Миого добри резултати дава същата схема с пенто- 
да 6АК5 (в триодно свързваие) и триода ЕС9? (фиг. 222). 

УКВ смесителите са, както казахме, събирателии -— еднорешетъчни, В 
метровия обхват все още могат да се нзползуват пентодни смесителн, като 
сигналът от собствения осцилатор и от входа се подава на първата решетка. 
Преобрзовател за 144 меху с такъв вид смесване е даден на фиг. 223. За no- 
високи честоти оше по-добро е триодното смесване, като целият преобразо- 
вател може да се изпълни с елин двоен триод. 

Собственият осцилатор в любителските,приемиици може да бъде стабилен 
1.С-теиератор, който работи или иаправо иа необходимата собствена честота, 
или още по-добре на някоя нейна субхармонична, В цоследния случай 
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стабилността се повишава значително, а необходимата честота се получава 
чрез едно или две умножителии стъпала. 

Употребата на кварц, естествено, дава изй-добра стабилност на собствения 
осцилатор. И в такъв случай се налагат ияколко умножителни стъпала, тъй 
нато кварцови кристали иа 30—40 мгхц нзобшо не се използуват. Схемата 
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Фиг. 223. Поеобразователио стъпало 33! 144 мгхц 
с пентодио смесване 


на триоден преобразовател с кварцово стабилизираи собствен осцилатор може 
да се види от фиг. 224 

Изборът на междиниата честота се затруднява твърде много от двете про- 
тиворечиви изисквания; които при УКВ важат с още по-голяма сила: от едиа 
страна, стесняваие на пропускателната лента и повишаваие на усилването се 
получават при по-ииска междинна честота, а от друга -- огледалните честоти 
могат да бъдат достатъчно потиснати само при висока междиииа честота. 
Преодоляваието иа това противоречие и тук изисква или иякакво компромисио 
разрешение при избора, или още по-добре — въвеждането на двойно IDEN- 
бразуване на честотата. 

При единично преобразуване оптималната величина иа междиниата честота 
е в границите от 5 до 10 мехц. Често в радиолюбителските УКВ прием- 
ници се използуват готови междиини трансформаторн за Ю,7 жехц, която 
честота е възприета почти навсякъде ва концертните УКВЧМ прием- 
ници. На фиг. 224 е дадена пълиата скема иа любителски УКВ приемник за 
144 махц с едииично преобразуване на честотата, а на фиг. 225 — също 
такъв приемник с двойно преобразуване. 

Схемата от фиг. 225 представлява нитересиа комбинация иа УКВ суперке- 
теродинен приемиик със свръхгенеративен детектор. Първата междинна честота 
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Фиг. 224. Суперхетеродинен приемник за 144 мехи с единично преобразуване 
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Фиг. 225. Суперхетеродинен приемник 
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е от порядъка на 1,5 — 4 мгхц н се усилва от едно стъпало с ЕЕВО. За по- 
ефикасно потискаве на огледалните честоти и за добра работа ва свръхрегене- 
ративния детектор Втората междинна честота е избрана висока — около 22 
MXU- Първият смесител е събирателен, а вторият — умножителен, работещ 
на хептода ЕН9О. Свръхрегеиеративиият детектор работи по схема с отделен из- 
точиик на гасещата честота (ЕС92). С използуването на свръхрегенеративен 
детектор се постига твърде висока чувствителиост иа приемника. Режимът иа 
свръхрегенератора се регулира с потеициометъра 100 ком, чрез който се под- 
бира точката с най-висока чувствителиост. 


в. УКВ коквертерн 


Суперхетеродинните УКВ приемиици нямат особени различия в междинночес- 
тотиата, детекториата и нискочестотната част от обикновените любителски н 
концертин приемници на АМ. Това дава възможност при приемане на УКВ да 
бъде използуваи иормален КВ приемник и една преобразователна приставка — 
конвертер, чиято „междинна“ честота да попада в някои от обхватите на 
приемника. По такъв начин се получава УКВ супер с двойно преобразуване. 
Първата междиниа честота --- тази на конвертера — се избира висока (от по- 
рядъка на 10 мехц), а втората обикиовено е ниска. С това се разрешава и 
въпросът за отслабванего на огледалните честоти. Чувствителността се пови- 
шава, особено ако в конвертера се предвиди и вие предусилвател или усия- 
вател иа межднина честота. 

Най-трулният проблем при УКВ конвертерите е начниът за настройка в 
приемния обхват. Качествените конвертери трябва да нмат стабилна честота 
на собствения осцилатор, който най-често е с кварцова стабилизация. Тогава 
за различните точкн по обхвата МЧ на конвертера e различиа и се налага 
настройка и на осиовния приемиик. В по-простите конвертери собственият 
осцилатор е променлив н се настройва или само той, или съвместно с вход- 
ните кръгове, Тук МЧ е постоянна и маиипулираието с приемиика се опрос- 
тява. 

На фиг. 226 е Представени един коивертер от най-прост тип. За преобра- 
зовател се използува двойният триод 646 — едиата система за смесител, а 
другата за осцилатор. Смесването е едиорешетъчно, без външиа връзка между 
осцилатора и входа -— за връзка се използуват вътрешиите капацитети на 
лампата. 

Особеното в тазн схема е, че входиият кръг е настроен на една постояина 
честота, напр. в средата на обхвата (145 sexy). Променлив е само осцила- 
торът, при което поради широката пропускателна лента на входиия кръг 
сигналът претърпява слабо затихваие в двата края на обхват. При това поло- 
жение получената междиина честота е постоянна и основният приемник може 
да бъде иастроен веднъж завииаги иа тази честота. 

Към този преобразов-тел може ла се прибави както вч усилвателно стъ- 
пало (пеитод или каскодио стъпало), така и усилвател иа междимиата честота 
(фиг. 227). Схемата на коивертер за 420 мгхц с усилвател на междинната 
честота е дадена на фиг. 228. В случая се настройва както осцилаторът, така 
и входният кръг, което позволява да се постигне по-равиомерио усилване на 
целия обхват. Връзката между ослнлатора и входа е иидуктивна с Ёз и Ly 
Предвидено е и регулиране на усилването по междиина честота чрез изме- 
иение на предиапрежеиието на ЕЕЗО. 

В разгледаните дотук схеми междиината честота оставаше постояина, а HAC- 
тройката се извършваше с промяна на осцилаториата честота. В по-качестве- 


Фиг. 226. УКВ коивертер за 144 мехц с една лампа 


11 — 2 нав мелен посребрен проводник с диаметър 2 мм, вътрешен диаметър 14 лм; 1—2 
нав меден посребрен проводник с диаметър 2 MA, вътрешен днаметър 16 лем, дължина 12 им 
15 — 2 броя посребрен меден проводник 3 мм, ширина 12 мм, пъяжина 25 мм; [4 — 22 нав 
ПЕЛ-0,7, на тяло с диаметър 12 мм; Ls — 5 нав ПЕЛ-1,2, към „студения“ край на Le 
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Фиг. 228. УКВ конвертер за 420 мгха 


ниге конвертери собственият осцилатор работи ка фиксираиа честота с квар- 
цова стабилизация, а получената междинна честота е променлива. Тук настрой- 
ката се извършва с основния приемиик, а входните кръгове на конвертера 
най-често са фикснрани (широколентови). Нерядко се използува и отделна 
настройка на входните кръгове, което подобрява равномерността на усилването 
и избирателиостта. 

На фиг.229 е показана схемата на един висококачествен конвертер за 144 
мехц. Собственият осцилатор работи с кварц 7 мгхц, като чрез неколкократно 
умножаване сё получава необходимата честота 140 мгхц. Междиниата uec- 
тота е 4 мгхц — тя може да бъде приложена към всеки качествен пюбителски 
ЕВ приемиик и да се получи напълно задоволятелна чувствителност, 
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Фиг. 229. Конвертер за 144 мгхц с кварцово стабилизиран осцилатор 


| — 5 нав посребрен меден проводник с диаметър 1,5 MM с отклонение на Ва нав от дод- 
мия край ; тяло с диаметър 12 ми, дължина на намотката 10 мм; 2, — 7,5 нав ПЕЛ-0,1Б, 
тяло с диаметър 8,5 мм с жел. сърце, дължина 19 мм; Ls — 44а нав посребрен меден про- 
водник с диаметър 1,5 мм, тяло с диаметър 12 им, дължина 12 жи; Lz — 4 ков посреб- 
рен меден проводник с диаметър 1,5 жи, тяло с диаметър 12 мм, дължина 12 мм; 45 — 4 нав 
ПЕЛ-0;75, тяло с диаметър 8,5 жи с жел, сърце, дължина Ц им; #5 — 9 нав ПЕЛ-0.75 
върху тялото ва Го, дължина 18 жи; 2, — 16 нав ПЕЛ-0,2 с отклонение на 4 нав от реше- 
тъчвин край, тяло с диаметър 8,5 жи с жел, сърие 
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3. Схема на съвременна система за телевизионно предаване 
-H прнемане 


Блоковата схема на съвременна система за телевизионно предаване е да- 
жева на фиг. 230, 

Посредством обектива предаваният образ бива проектиран на фоточувстви- 
хелвата повърхност на предавателната електроннолъчева тръба. Върху тази 
мовърхност се образува така нареченият потенциален релеф -на електрически 
заряди, като потенциалът на всяка точка от фоточувствителиата повърхност 
се определя от разпределението на светлите и тъмните места на предава- 
жия образ. 

С помощта на генераторите за хоризонтално и вертикално отклонение 
«се осъществява преместването на електроннвя лън върху фоточувствителиата 
аовърхност иа предавателната тръба, в резултат на което образът се разлага 
на отделин точки, които се превръщат в електрически сигнали. 
<  Върховата стойност на тези сигиали е пропорционална на осветеността 
на дадената точка от предавания образ. 

Сигналите на образа, които възникват иа изхода на предавателната тръба, 
мостъиват във видеоусилвателя и след усилването им модулират телевизионния 
предавател и се излъчват в простраиството, 

За звуковия съпровод иа телевизиоииото прелаване се използуват микро- 
фон, усилвател и предавател на звука, който работи заедно с телевизиониия 
предавател ма обща антена. 

В мястото на приемаието след подходящо усилване в усилвателя елек- 
трическите сигналя се подават на приемиата електроннолъчева тръба, която 
ги превръща в светлииии точки. 

Главният елемент на телевизиониия приемник е приемната електроннолъ- 
чева тръба. 

С помощта на сигналите за хоризонтално и вертикално отклоиение, пода- 
вани от устройството“ за отклонение иа електронния лъч, образът се раз- 
аага на отделни редове, съвкупността на които образуват телевизиониня 
растер. 

В предавателната тръба, където електроиният лъч разлага образа, и в прием- 
ната тръба, където електроииият лъч рисува образа, се спазва една и съща 
последователност. И в двете електроинолъчеви тръби електронният лъч 
се премества равномерно отляво надясно в хоризоиталио направление и като 
начертава всички редове, мигновено се връща в изходното положеияе. 
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Фиг. 230. Блокова схема иа съвременна система за телевизиоино, предаваие и приемаие 


висиязко Ç, 
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За осигуряване на твърда връзка между двата електронни лъча се нзпол- 
aysar синхронизирашите импулси, излъчвани заедно със сигналите за образа 


2. Телевизионен предавател 


Конструктивното оформлеине и схемата на телевизионния предавател се 
различават от тези на обнкиовеното радиоразпръскване по различието в Xa- 
рактера иа предаваиите сигнали и използуването на различни видове дължини 
на вълнн. 

В телевизнонния предавател, предназначен за предаванс на сигналите за об- 
раза, се използува амплитудиата модулация на високочестотните колебания. 

Честотният спектър на предавания телевизионен сигнал заема лента от ня- 
колко херца до 5—6 мгхц. В практиката използуваната носеща честота е няколко 


"пътн по-висока от модулиращата такава. Това условие е необходимо щото 


предаваиият сигнал да се отделн неизкривен в примийка. За телевизионното 
предаваие не могат да се използуват примерно късите вълии от 19-метровия 
днапазон по редица съображения. Главното съображение е свързано с харак- 
тера на разпространение иа късите вълии, които притежават свойството да 
се отразяват от йоносферата, В мястото на приемането късите вълни прнсти- 
тат по два различни пътя — като земни н отразеин вълии. Поради това сиг- 
налите, приети от антеиата на приемиика, се разлнчават както по фаза, така 
и по амплитуда, като се изменят непрекъснато в резултат иа изменеийето 
на височината на отражаващата йоносфера в нейните електрически свойства. 
Ето защо както амплитудата, така и фазата на отразената вълиа се изменят 
през време на приемането. Приетите телевизнонни сигнали, изминали раз- 
лични пътища, създават на екрана на телевизора няколко разместени образа. 

Освен това използуваието на късите вълни за телевизиоинн предавания 
изисква да се използуват няколко телевизионни станцин, които бика заели 
целия телевизнонен обхват, в който работят хиляди радиоразпръсквателнн пре- 
давателн. Това е наложило телевизиониите предавания да се провеждат на 
уятракъсн вълни, макар че тяхното разпространение е ограничено до няколко 
десетки кнлометра. 

В мястото на приемането при ултракъсите вълни се разчита едииствено 
на земните вълни, които се разпространяват почти праволинейно над земната 
повърхност. 

Засега сигурно и качествено приемане на телевизионните радиостанции 
може да се осъществи на едно разстояние около 70—80 км. 

Общата честотна лента при ампинтудна модулация на носещата честота 
иа сигиалите за образа съставлява около 12 мгхц, ко в системите с частично 
потнскане на едната страннчна лента почти двойно се намалява общата че- 
стотна дента, както е показано на фиг. 231. 

Практически не с възможно да се направи рязко потискане на едната 
странична лента. Филтърът, който се използува за тази цел, няма рязък спад 
и пропуска частично трептенията на долната странична лента, За да се нрнеме 
образът неизкривен, необходимо е кривата на избирахелността на приемника 
да има вид, подобеи на фиг. 232. 

В практиката са намирали приложеийе главно два вида блокови скеми на 
телевнзионни предаватели. В единия вид схема умножението на честотата и 
усилването на високочестотните сигнали до крайното стъпало се извършва 
в теснолентови усилватели, като модулацията се осъществява в решетъчиия 
кръг иа крайното стъпало. В другия вид схема модулацията се извършва в 
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"Фиг. 231. Обща честотна лента, заемана от телевизионния канал 
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Фиг. 232. Форма на честотната характернстика на вч усилватед 
в едноканален пряемник 


~ първите маломощни стъпала — усилвателн на внсокочестотни колебания, CHCA 
което следват няколко мощии шнроколентови високочестотни усилватели, 

Когато модулацията се извършва в крайното стъпало, всички предшеству- 
ващи стъпала се явяват ефективни, що се отнася до използуването иа източ- 
ника на електрозахраиването, ио се изисква твърде мощен модулиращ усил- 
вател. 

Понастоящем е намерила ғолямо приложение схемата, прн която модула- 
цията става в едно от първите стъпала, квкто е показано на фиг. 233. При 
тази схема предавателят има висок коефициент иа полезно действие, 

В по-голямата част от действуващите телевизиоинн предаватели се изпол- 
зува решетъчна модулация. Най-често се срещаг моцулагори на телеви- 
Вионните предаватели, изпълнени от широколентов видеоусилвател, устройство 
за възстановяване на постоянната съставна иа телевизионните сигнални и мо- 
дулиращо стъпало. 
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Фиг. 233. Блокова схема на телевизиоиен предавател 


1 —"ченератор за висока честота ; „2 — умножител; 3 — модулатор; 4 -- мощен широко- 
лентов уснлватей; 5 — виДеоусилвател; 6 — устройство за възстановяване 
ва постоянната съставна 
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Фиг. 285. Опростена схема на мощно стъпало 


24 Наръчник на радиолюбителя 
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На фиг, 234 е дадена опростевата схема на модулатор, а на фиг. 285 — ва 
мощното стъпало. 


3. Телевизионни приемници 


$ а. Схеми 


Телевизионните приемници се строят по суперхетеродиниата схема н по 
жинейна” схема. Суперхетеродинните схеми позволяват да се получат добра 
избираемост и голямо усилване, Освен това у тях пренастройката от една 
вълна на друга е" много лесна. Е й 

Когато прнемникът се пресмята за приемане на достатъчно силии сигнали 
и въпросите за чувствителиостта и избирателността ие играят съществеиа роля, 


и пе па: ерте] ч Ф| 
о Де к в рл А6 
i =. 
= È 


Фиг. 286. Опростена блок-схема на телевизионен 
ы суперхетеродинен приемник 


предпочита се линейната схема. Опростената блок-схема на телевизионен супер- 
хетеродииен приемиик е дадена на фиг. 236. Тази схема съдържа високоче- 
стотеи блок, канал за образните сигнали, канал за звуковия съпровод, канал 
за синкроиизиращите сигнали и блок ва развивките. За антена обикновено се 
използува полувълнов вибрагор. 

Сигналите на образа и звука, приети от антената, попадат иа усилвателя 
за внсока честота, който заедно с усилваието предварително филтрира приетите 
сигнали от смущеиията. По-нататък усилените сигиали съвместно със сигна- 
лите от местния хетеродин попадат иа входа на смесителя. Съгласио телеви- 
зионния стандарт разликата на носещата честота на звуковия съпровод K 
сигяалите на образа е 6,5 мгхц. Хетеродинът и смесителят са общи за сиг- 
налите на образа н звука. Носещата честота на звуковия съпровод е по- 
висока от носещата честота на образа, В анодната верига на смесителя за- 
едно с комбннациониите честоти се образуват междиините честоти иа образа 
и звука, равни на разликата между честотите, съответствуващи иа сигналите 
в ефира, от едиа страиа, и честотата на хетеродина, от друга. Описаиага 
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част от приемника, която предварително отделя, уснлва и траисформира сиг- 
налите в междиииа честота, се нарича високочестотна част. 
По-нататък приетите сигнали се разделят на два канала: канал на звука 
и канал иа образа. На тозн принцип понастоящем не се строят приемиици. 
В новите схеми разделяието на два- 


та канала се извършва след детектора. HOCAULO ма обрато «агящи но зума 
Каиалът на звука е построен по схе- ! 
ма иа обикновен приемник с честотно мо- =. 


хулирани сигнали с девиация + 75 кхц. 
Сикналите иа звука първоначално се 
усилват по междинна честота, след 
което се детектират, после се усилват 
по ниска честота и попадат на внсоко- 
говорнтеля. е т 
пня на образа -се състои от = -———Ө@3ю ж -——————\ 
усилвател на междинна честота, детек- 
тор и усилвател. От изжода на високо- Фиг. 287. Честотна характеристика 
говорителя сигналите на образа попадат ва ВЧУ 
иа управляващия електред на кииескопа. 

Детектираиите телевизионни сигнали съдържат и снгналите за синхрони- 
зацията. . 

За да се избягнат попадения иа сигналите най звуковня съпровод във BH- 
жеоканала, необходимо е сигналите на звука да имат амплитуда във видео- 
детектора около 10 пътн по-слаба, отколкото амплитудата на сигиалите на 
образа. Изискаиото съотношение на двете амплитуди се достига с избора на 
специална форма на честотната характеристика (фиг. 237). 

Основното отличие на телевнзиоииия приемник от прнемннка за звука 
е индикаторната част. Тя се състои от електроинолъчева тръба, вериги за 
сиихронизация н развивка. Ето защо телевизионният приемник съдържа много 
повече електроини лампи. 


z 6. Видеоусилватели 

Усилвателите на сигналите на образа или, както ги наричат, видеоуснлва- 
тели съставляват значителна част от целия телевизионеи каиал. Те в основни 
динин определят характера на иеговата честотиа и фазова характеристика. 
Видеоусилвателите са последиото звено на канала на сигиалите на образа. 

Главната задача на видеоусилвателите в телевизорите е да се усилят 
сигналите, получени на изхода иа детектора, до ииво, иеобходимо за полу- 
чаваие иа коитрастен образ иа екрана на телевизора. 

Видеоусилвателите трябва да пропускат твърде широка честотна леита 
от 0 хц до няколко мгхц. В практиката е миого трудио да се конструира усня- 
вател за такава широка честотна лента, който има повече от едно стъпало. 
За това се прибягва до използуваие на усилватели с честотна лента от ня- 
колко десетки херца, като възстановяваие на постояниата съставна иа сигнала 
схава в крайиото усилвателно стъпало. Крайното стъпало иа видеоусилвателя 
яма нисък изходящ импеданс и работи с кабел с малък капацитет. На фиг. 238 
е показана схемата на видеоусилвателя иа телевизора „Орион“ 537816. 

Видеоусилвател бнкновен лампов усилвател, като прининиът на него- 
вата работа е ана ИМ, на нискочестотиите усклватели. 

Видеоусилвателите се различават от нискочестотните усилватели по равно- 
мерността иа честотната характеристнка в широка честотна лента, която до- 


РС182 


Фиг. 238. Схема на видеоусилвателя на телевизора „Орион“ 531816 


“648 


вивиядиз 1, 
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стига до няколко игхц. Шнрината на пропуснатата честотна лента н нейните 
граници се явяват условни понятня. Ако се изходи от това, че коефицнентът 
ва усилването на едно стъпало в пределите иа пропусканата лента не трябва 
ха пада по-ниско от 90%% от максималиото значение, то граничните честоти 
J и Л на пропусканата лента на това стъпало се намнрат като абсцисин точки 


дтидвитеяна исилбоне 


Фыг. 239. Честотна н фазова характери- 
стика на усилвателя без корекция 


ма честотпата характернстнка, за които усилването е 90 9 от максималното 
(фиг. 239). Прн използуването на достатъчно простн схеми за корекцня може 
да се получн десетократно намаленне на долната граннчна честота ју! н около 
2 пъти да се увелнчи горната граинчна честота fz (фиг. 239). 

За предаването на образ с 525 лннин прн формат на кадъра 4:3 н ско- 
рост на предаването 30 кадъра в секунда се нзнсква честотна лента прибли- 
зително 4,5 мгхц. Болшинството от нискочестотните усилватели HMAT честотна 
лента до 10 кхц. 

Човешкото око не може да определи с достатъчна точност в широки гра- 
инци фазовите нзкривявания, които за нискочестотннте усилватели практнчески 
иямат съществено значение. Но за предаване на сигналите на образа фазите 
на различните честоти нмат голямо значение. 

За получанане на равномерно усилване в достатъчно широка честотна 
лента се нзползуват усилватели със съпротивнтелна връзка и корекция ва 
честотната характернстика в областта на внсокнте н ниските честоти. 

В широколентовнте усилватели миого често се използуват тетроди или пен- 
тодн с голяма стръмност н малки междуелектродни капацитети. На фиг. 240 
е дадена принципната схема на усилвателно стъпало на съпротивителя. Прин- 
ципът на работа на този усилвател е следният: Ако на решетката на първата 
лампа се подаде положителен импулс, то анодният ток на лампата расте, 
вследствие на което се увеличава падението на напрежението А К, върху 
анонното съпротивление. Потенциалът на анода се намалява и възникналият 
отрицателен нмпулс постъпва през втория свързващ ковдензатор на решетката 
на втората лампа. Тетродите и пентодйте нмат голямо вътрешно съпротив- 
ление К» което практически винаги е по-голямо от анолното съпротивление 
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22, благодарение на което може да се счита, че лампата се ABAAA източник 


на ток SU, (фиг. 241), където 5 е стръмнината на анодната характеристика 
на лампата, а (А — напрежението на решетката на лампата. 


a Пе 


Е “а | 
Ég 
Фиг. 240. Принципна схема на Фиг. 241. Еквивалентна 
усилвателно стъпало на съпро- скема на усилвателно 
тивления стъпало с пентод 


ва 


За осигуряване на равномерно усилване в достагъчно широка честогна 
лента е необкодимо да се осигури постоянно съпротнвленне в цялата честотна 
лента, 

Коефициентът на усилването на стъпалото К, изпъянено с пентодна лампа, 
се определя по формулата 


К = 5.2 а изходящото напрежение — 


\ к= КЁ, = S Z, U, 
р 4 
% ссъст % 
Фиг. 242, Еквивалентна Фиг. 243. Еквивалентна 
схема на усилвател на схема на усилвател на 
съпротнвлення в област- съпротивлення в област- 
та на високите честоти та на средните честоти 


На фиг. 242 е дадена еквивалентната схема на усилватед на съпротивление 
в областта на високите честотн. При ВК, влияннето на вътрешното съ- 
противление на лампата не се взема под ванмание. В областта на средните 
честоти може да се пренебрегнат капацитетите С н С”, както и делителят 
C. u Ки еквнвалентната схема придобива вида, показан на фиг. 243. 


Tyk 2, = Ва; Ue =S U, Rai Ку = SR, 5-2 
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В областта на инскнте честотн еквивалентната 
схема придобива вида, показан на фиг. 244. 

Освен усилвателите на съпротивлення в прак- 
тиката се срещат много типове, които се отличават 
един от друг по начините на връзката между лам- 
пите на отделните стъпала н видовете товари, а 
именно : усилвател на нидуктивен товар (фиг. 2454), 
трансформаторен усилвател (фиг. 2456), усилва- 
тел с катоден товар (фиг. 2456) н др. 

Съгласно приведените еквивалентни схеми на 
усилвателите н честотните характернстнки кое- 
фициентите на усилване K н фазовият ъгъл Ф 
за ниските честоти може да се намерят по фор- 


Фнг. 244. Еквивалентна 
схема на усилвател на 
съпротивления в област- 


та на ниските честоти 


мулите 
К Ко ; Ф==агс1р ( 
1 8 
yi + (с $ с) 


1 
ФВ». С» /" 


Ш 


+ на tg 


а — усилвател на индуктивен товар ; 6 — трансформаторен усилвател; в — усил- 


вател с катоден товар 


а зисоките честоти по формулите 


кора 
VEF OR, Сф 


където 


; 9 — arctg (0R, Су). 


ko е коефипнентът на усилване в пределите иа средните честоти; 


Кр — утечното съпротивленне ; 
КА — товарното съпротивленне ; 
Со — преходинят капапитет; 

А , ` 
Co — C +- C” = Ca + Cp; 


в — ъгловата честота на усилваните трептения. 
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От тези уравнения следва, че с увеличение на времеконстантата Rp- С. 
пределите на усилването могат да бъдат разширени в страната на ниските 
честоти. Посредством намалението на времеконстантата К,. Су пределите на 
усилването могат да бъдат разширени н страната на високите честотн. Pas- 
бира се, практнческн желаното изменение на всичкн споменати параметри в 
схемата всякога е ограничено от редица обстоятелства. Например много rong- 
мото увеличение на утечното съпротивление може да доведе до неустойчнва 
работа н даже по излизане от строя на радиолампи, Увеличение на капаци- 
тета С, довежда до чувствително увелнченне на утечката, което е нежелано, 
а също така до увелнченне на паразнтния капацитет Со Намалението на съ- 
противленнето R, довежда до съответното намаленне коефнииента на уснлва- 
нето на схемата. Паразитният капацитет Су при най-добре нзпълнен монтаж 
на усилвателя не може да се намали под определення паразнтен капацитет на 
лампата. Ето защо след необходимото допустимо увелнчение на времеков- 
ставтата К.С» и намаление на времеконстантата R}. Со по-нататъшното раз- 
ширенне на пределите на хорнзонталния участък на честотната характе- 
ристика на усилвауеля става посредством въвеждане в схемата на усилва- 
теля на допълнителни реактивнн елементн. Такъв начин за разшнрение на 
честотната характернстнка на уснлвателя се нарича, корекция на ннските н 
високите честотн. Често нзползуват едновременно едната н другата корекция. 
При корекция на честотната характеристика на уснлвателя в същото време 
става н корекция на неговата фазова характернстика. Пример на честотиа и 
фазова характеристика иа усилвател с корекция на ниските и високите честоти 
е показан на фиг. 239. 


в. Корекция на честотните характернстнки в областта на високите 
честоти и настройка на усилвателнте с корекция 


В областта на високите честоти се използуват схеми за корекция с дву- 
нолюсницн н четириполюсницн. Уснлването К на стъпало с един усилвател 
на съпротивление се определя с уравнението 


където Ro е еквивалентното съпротивление (фиг. 242); 
$ — сзръмността на ламната ; 


h= 5 св, — критичиата честота. 

Това уравнение показва, че коефициентът на усилването при критичната 
честота (fo) пада до 70% в сравнение с уснлването на средиите честотн. Така 
че усилвателн, които имат такава честотна характеристика, могат да работят 
само в обхвата на честотите, значителио по-ниски от / За увеличение шири- 
ната на честотната лента се нзисква прн усилването на видеосиснала чес- 
тотата fo да бъде много по-висока, което се постига с намаленнето на анод- 
вото съпротивление Ra. Заедио с това се намалява усилването на средните 
честоти. Ето защо се налага да се подобри честотната карактернстика на 
усилвателя иа внсокнте честоти, Най-простият метод за корекция на характе- 


Телевизионни приемници 377 


ристиката в областта на високите честоти е включването на малка индуктив- 
ност последователно иа товарното съпротивление Ra както е показано на 


фиг. 246. Би 


Фиг. 246. Опростена схема за корекция на 
честотната характеристика в усилвателя на 
съпротивление с помощта на индуктивност 


Усидвателното стъпало на съпротивления с включени добавъчнн кориги- 
ращи елементн е частен случай на двуполюсник, използуван в качеството на 
тозар. 


-L 


Фиг. 247. Схема на уснлвателно стъпаяо 
с обобщен двуполюсея товар 


В практиката тези схеми намират приложение, макар че техният брой ие 
е много голям. Една по-проста схема на уснлвателно стъпало с двуполюсник, 
тзползуван като товар, е показана на фиг. 247. 

Схемите на междустъпална връзка с четириполюспицн, макар че имат свом 
преимущества, поради сложната им настройка се използуват по-рядко, откол- 
кото схемнте с проста корекция. 
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С използуваните скемн за междустъпална връзка с четириполюсници се: 
получава усилване, от 1,5 до 3 пъти по-голямо, отколкото при схеми, свър- 
зани с лвуполюсницн. а 


Фнг. 248. Схема на сложна корекция на усилвател 
в областта на високите честоти 


На фиг. 248 е показана схема на усилвателно стъпало със сложна корекция 
на високите честоти. 

Горепосочените схеми за проста и сложна корекция на честотните харак- 
тернстнки в областта на високите честотн представляват частни случай на 
-общи схеми на филтри за нискн честотн. 


Фиг. 249. Схема за включване на уреда за настройка на 
усилвателя с проста корекция 


Необходимото усилване на високите честотн се получава, след като са 
настрон усилвателят с корекция. Настройката на скемите с корекция се свежда 
до определяне на стойностите на С’и С” в схемата. Нензвестннте в схемата 
капацитети С” н С” трябва да се компенсират. За настройката на широколен- 
товия усилвател са необходими главно два уреда: генератор на стандартни 
сигнали (ГСО и лампов волтмер (ЛВ), включени по схемата, показана на 
фиг. 249. 

В началото се дава иа късо анодното съпротнвление К,„ а вместо нндуктив- 


ността L се включва в схемата предварително нзвестната индуктивност (Дж и 
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“се намира резонансната честота на кръга рез» образуваи от Газы И С (Lasp И 


L е необходимо па бъдат от един порядък). По известий Lem и рез С 
определя 
1 


С = ууру y 
(2 рез Газы 


След като знаем С, определяме остакалите елементи в схемата, По-иататък 
включваме нндуктивността L в анодната верига, чнято стойност трябва да 
бъде по-голяма от пресметнатата, н определяме прн дадено на късо съпротив- 
ление Ra честотата на резонаиса, След това в схемата се включва съпротнв- 
лението А. и се нзмерва честотната характеристика. Ако на високите честоти 
се наблюдава повдигане на честотната характеристика, трябва да увеличым 

а а ако има спад, да се намалн R, 


г. Корекция на нидеоусилвателите в областта на ниските честоти 


Видеоусилвателите трябва да възпронзвеждаг добре не само високите чес- 
тоти, но също така н сигналите, чиито честоти лежат значително по-ниско от 
честотите на предаваните кадри. Теоретически честотният обхват трябва да 
стигне до нулева честота. На практика обаче, ако уснлвателят добре възпро- 


fe 


Фнг. 250. Схема на усилвател с честотна 
и фазова корекция в областта иа ниските 
честоти 


извежда честотите, които лежат близко до честотата на кадрнте, като най- 
ниските честотн, съответствуващи на средната осветеност, изкуствено бъдат 
възстановени, то общата грешка, внесена от усилвателя, ще бъде сравни 
телно малка. В 

Честотиите изкривявания в областта на ниските честоти биват предизвикани 
главно във веригата В С, (фиг. 250). която прелставлява от себе си честотио 
зависим делител на напрежение, 

Съществено влияние на формата иа сигнала в областта на ниските честоти 
оказват фазовите изкривявания, които следва да се компеисират. Обикновено 
честотните и фазовите нзкривявания се компенсират с включването в уснлва- 
теля на коригираша група Ке, Ср последователно на анодиото съпротив- 
ление (фиг. 250). Усповието за идеална компенсация е 


Въ Cp = Р. С, и Воо. 


, 
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Практически се оснгурява компенсация, ако 


където Е е честотата на повторението на кадрнте. 


л. Стъпало с катодеи товар 


Стъпалото с катоден товар (катоден повторител) намнра най-голямо npa- 
жожение като изходящо стъпало в -инроколеитовите уснлвателнн слемн. На 
фиг, 245 в е дадена неговата принципна схема, а на фнг. 251 еквивалентната 
му схема, Катодният повторител не е уснлвателна схема. Същият даже от- 
слабва подаденото на входа му напреженне. 

Отношението на нзходящото напрежение {№ към входящото (Л определя. 
коефициента на усилването К на стъпалото: 


7/5 


„U 
беа 


С достатъчна точност коефициентът ма 
усилването на катодния повторител може жа 
се определн от формулата: 


SR, 


Котев" 


а нзходното съпротивленне на стъпалото ве. 
Фиг. 251. Еквнвалентна схе- формулата: 
ма на катоден повторител 


Пример. Ако првемем Re = 1500 оми 5 = 12 моје, то коефициентът на усилването 
Ке равен на 0,04; изходното съпротивление № на стъпалото е 94 ом. 


Благодарение на малкото изходио съпротивление на катодния повторител 
същият може да бъде натоварен с доста голям капацитет, без да се влоши 
честотната му характернстнка. Това е иаложило в практиката да се използува 
«тъпало с катоден изход там, където товарът е съедннителна линия (кабел н др.). 

Стъпалото с катоден изход нма сравнително много малък входен капацитет, 
поралн което създава сравнително малки нелинейни изкривявання. 


е. Електроини лампи, изнолзунани във видеоусилвателите 


Най-важвите параметри, конто определят избора на съответиата лампа за 
видеоусилвателите, са стръмността на лампата н нейните междуелектродни ка- 
пацитети. Критерият за приближената опенка на, качеството на дадена лампа, 


Телевизионни приемници 381 


предназначена за усилване на видеосигналите, може да служи отиошението на 
єтръмността към междуелектродните капацитети на лампата. Но тук трябва да 
се подхожда с известна осторожност, тъй като към ламповия капацитет в ре- 


ы ` алната схема трябва да се прибавн още и капацитетът на монтажа, който на- 


малява усилваието на стъпалото. В таблица 43 са дадени технически данни, които 
позволяват да се определи пригодността на някои типове лампи за работа в 
схемнте на усилватели на съпротивления. В таблицата също така са указани 
междуелектролните капацитети: решетка-земя, аноди-земя, решетки-анод, както 
стръмността и вътрешното съпротивленне на лампите. 

Ако усилването на стъпалото е голямо, също така и вкодящият капацитет 
ще бъде голям вследствие на голямата величина на вносните капацитетн. Ето 
защо неправнлно е използуването на триодни лампи в тезн усилватели освеи 
в първите стъпала на видеоусилвателите. 

Характернстиките на пентодните лампи са значително по-удовлетворителни. 

Пресмятането на усилването на единично стъпало позволява да се оцени 
преимуществото на някои типове лампи. При пресмятането към капацитета 
на лампата се добавя капацитетът иа монтажа, който обикиовено съставлява 


около 5 пф. Резултатите от пресмятаието за критичната честота f, = 4,5 мехи 
са показани на слелната таблица: 
Таблица 43 
1 
Тап на лампата | Зе иф REB oM | Усилваке 
4 т 
| | | 
6С6 165 2100 | 2,6 
6АО5 11,8 8000 | 15,3 
бАС7 21,0 1700 | 15,1 
6А06 15,5 | 2300 | по 
Е 


Пресмятаието на усилването е направено въз осиова на следиата формула : 


където Ro е еквиваяентното съпротивлеиие, състоящо се от паралелно съеди- 
веннте съпротивления К, № н Rp; 

$ — стръмността на лампата ; 

h -- критичната честота. 


ж. Дегектиране 


Използуваннте мегоди за детектиране в радиоразпръскването : диорио, ре- 
шехъчно, анодио и катодно, могат да бъдат използувани и за детектиране ия 
«елевизиоланите сигнали, Разбира се, детектирането на телевизионните сиг- 
шали притежава някои специфични особености. Така например орн parno- 
разпръскването отношеннето п на носещата честота fuoc към най-високата 
честота Р» е от порядъка на 1000 до 5000, докато при телевизията това OTHO- 
шенне е равно на 10 до 30. На фиг. 252 са дадени схемите на диодии це. 
сектори, най-често използувани в гелевизионните приемници. = 
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Фиг. 252. Схеми за диодни детектори 


Детекторът, вкяючен по схемата иа фиг. 2520 с товарно съпротивление 
R, дава позитивни сигнали ва образа, т. е. такива сигнали, които при увели- 
чение иа напрежението на изхода на детектора съответствуват на яркостта 
на предавания образ. 

Полярността иа сигнала в изхода па 
детектора се избира в зависимост главно 
от броя иа следващите стъпала. 

Детекторът, включен по схемата на 
фиг. 2526, дава негативни сигнали, 

Ако междинната честота не е доста- 
тъчио висока, много трудно става от- 
делянето й от сигиала на образана изхода 
на детектора. В тази схема за потискаие 
ва иосещата честота трябва да се подбере 
достатъчно голяма стойност на капа- 
цитета С. Но ако капацитетът С, шун- 
Tupa товарното съпротивление K, є 
голям за изглаждане на пулсациите на 
междинната честота, то ще се отслабва 

Фиг. 258. Схема за диоден де- високочестотната съставиа на сигиала 

тектор с коригиращи филтри и ще се получи значителен спад на 

високите честоти на телевизионните сиг- 

мали. По тази причина на изхода на детектора понякога поставят филтри 

за ииски честоти, позволяващи да се получи добро разделяие иа горепосо- 
чените вапрежения, отколкото шунтиращите капацитети (фиг. 253). 

Схемите с КС филтри осигуряват задоволително разделяне на честотите 
при и>10. За подобряване разлелянето иа честотите се нзпол зува схема с 
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квуполупериодко детектиране, което довежда до намалеиие на п два Пъти. 
При тази отделеиото напрежение има двойна честота. Двуполупериодният де- 
тектор позволява да се получи силеи сигнал иа изхода му. 

За подобряваие на честотиата карактернстика на детектора във веригата 
ма товарното съпротивление R поиякога включват коригираща инхуктивност. 


Фиг. 254. Схема на детектор с кри- 
сталеи диод 


Голямо разпространеиие са получили летекторите, работещи. на кристални 
диоди. Малкото входящо съпротивлеине иа кристалния детектор ие е голям 
недостатък при детектираието на сигиалите, тъй като, за да се разшири про- 
пусканата честотиа лента от кръга на усилвателя за междинна честота, е ие- 
обходимо да се шуитира. На фиг. 254 е приведена схемата на детектора с 
кристалеи диод. Необходимо е да се отбележи, че малкото вътрешно съпро- 
тивлеиие на кристалиия детектор позволява да се получи добро предаване на 
напрежението при малки товари R, което е иеобходимо да се използува в 
телевизията за широката модулираща честотна лента. 


з. Преобразуваие иа честотата 


Преобразуване иа честотата в обхвата иа метровите вълни става по съ- 
щите методи, както и за най-дългите вълни, В УКВ обхват сега иай-голямо 
приложенне са получили триодните и гентодните смесителн, понеже те дават 
миого по-малко BEBO на шума, отколкото многорешетъчиите лампи н имат 
сравиителио голяма стръмност. Стръмността при преобразуване иа честотата 
в триодите е приблизително равиа на 0,25- 0,3.5, където So е максималното 
зиачейне на стръмиостта при иулево значение на лреднапрежението на 
лампата. 

Нивото на шума на лампата се характеризира с еквивалеитното съпротив- 
senne иа шума Ка, За триоди с оксидираи катод Ryn =A З ‚ където 5 е 


стръмността н aje, Ку--в ом.З 

В режим иа преобразуване Ёш приблизителяо се определя по същата фор- 
мула, като вместо да се вземе $ в режим на усилване, се взема бир в режим 
на преобразуване (Sap < 5). 
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За нормална работа на смесителната лампа е необходимо нейната работиа 
точка да се намира на нелинейиия участък на характеристиката на анодния 
ток, В този случай тя детектира биенията, възникнали между приеманнте 


Фаг. 256, Схема на преобразовател на честота, изпълнен 
с двоен трвод 


<нгнали и трептенията иа хетеродина, в резултат ва което в анодната верика 
се отделя ток на междинната честота на образа и звука. Съществен недо- 
стагък иа триодите--Смесителн се явява значителното взаимодействие между 
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напрежението иа хетеродина и сигнала, тъй като тези две иапрежения дей- 
ствуват на една и съща решетка, в резултат иа което честотата иа хетеро- 
дина зависи от иастройката на сигиала. На фиг. 255 е дадена схемата иа пре- 
образоватед на честотата. 

Основен недостатък "ма тази схема е, че липсват специални мерки за ста- 
билизация на честотата и съществуващата много силна връзка между хетеро- 
дина и веригата на сигнала. 

Значително по-добри показатели има преобразователят, изпълнен с двоен 
триод (фиг. 256). На единия триод работи хетеродинът, а ма другия -- смеси- 
телят. Връзката между хетеродина и смесителя е слаба. 


Е кы 
1647 R 68K 


Фиг. 257. Скема на еднорешетъчно преобразуваие 
йа честотата, изпълнена с пентод 


и: в настояще време са получили голямо разпространение еднорешетъчните 
преобразователи иа честотата иа триоди и пентоди по мостови схеми, На 
фиг. 257 е лалева схемата иа едиорешетъчен преобразовател. 

На честоти, по-високи от 50 мхц, добре е да се използуват триодни пре- 
образователи. 

Разглежданите схеми на еднолампови преобразователи са доста по-сложни, 
отколкото схемите, в които се използуват Отделни лампи за кетеродииа и 
смесителя, 


и. Способи за разделяне иа сигиаяите иа обрава и звука 
Ф 


В суперхетеродинните телевизионни приемници високочестотиият усия- 
вател, преобразователят на честотата и междинночестотният усилвател са 
общи за каналите иа образа и звука. Обикновено отделянето ма каналите 
стгва на изхода на детектора, Трептящите кръгове на високочестотната 
част на приемника, настроени на приеманите сигнали, трябва плътно да про- 
пускат иосещите честоти иа образа и звука с техните страиични честоти. За 
на се получи достатъчно широка леита, шунтират ги с активни съпротивле- 
ния. Примерно честотната характеристика на високочестотиата част иа прием- 
иика има вида, показан иа фиг. 258. За входии усилвателни лампи много често 
се използуват пентоди. Но понастоящем за такива почват да използуват спе- 
циалеи триод с голяма стръмиост и малки междуелектродии капацитети: Тъй 


25 Наръчник ва радиолюбителя 
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като триодите имат ияколко пъти По-малък шум, отколкото пентодите, те 
позволяват да се усилят много по-слаби сигнали. При използуваие на триоди 
се използуват схеми със заземеиа решетка, с катодна връзка или двутактни 
схеми. 

За смесителни лампи се използуват пеитоди с голяма стръмност, за да се 
получи голямо усилване. Не всякога се използуват преобразователни лампи, 


navy 


| 


Фиг. 258. Честотна характеристика на висс- 
кочестотната част иа приемника 


зъй като в тях много често възникват У! КВ, което води до чувствително нама- 
хаване усилването на преобразователното стъпало, а оттам и чувствителността 
па приемника. Ето защо за хетеродииа всякога използуват отделна лампа. 


гил. на мрд 
ЖРСПОТО РАР 
одра 
Сместа 


сил. HU MERC 
«естота HE 
збита 


+ = 
+ 
Фиг. 259. Разделяне междинната честота иа образа 
и звука в анодната верига иа смесителя 


Стабилността на честотата на хетеродина в телевизора играе твърде съще- 
єтвена роля, Обикновено с цел да се получи голямо усилваие и избирателиост 
ма усилвателя на междинната честота на звука, а така също необходимата 
ширина на честотната лента често избират честотата на хетеродниа миого по- 
висока от честотата на сигнала. При това междиината честота ва образа се 
оказва миого по-висока от междивната честота на звука. 


ева лава 


каа 


B старите CREME, които почти ие се изволзуват в аиодната верига на сме- 
сителя, става разделянето на сигналите на междинната честота на образа и 
звука. За тази цел в аиодната верига иа смесителя поставят два трептящи 
кръга Кү и Аъ (фиг. 259), съответно настроени на междинната честота на 
образа и звука. От кръга А сигналите се подават иа усилвателя на междин- 
ната честота на образа. а от кръга Ко — на усилвателя на междинната че- 
ciora иа звука. 

За пренастройки на приемника ог една вълка на друга трябва да се измени 
застройката на кръговете в решетъчната верига иа усилвателя, анодиата верига 
на уснлвателн н в хетеродииа. 

В новите телевизионни схеми разделянето на сигналите на междиниата че- 
стоза на образни и звукови сигнали се осъществява след детектора (фиг. 260) 


Фиг. 260. Разделяие на сигналите иа образа и звука 
след детектора 


в резултат на смесването на входящия сигнал и сигиала на местния осци- 
затор се получават междинни честоти иа звука (27, 79 мгхн) и иа образа 
(84, 25 mxi), които се усилват в общите междинночестотни усилватели. 
След това сигиалът се подава иа детектора, на изхода иа който се отделя ви- 
деосигналът. Видеосигналът, усилен във видеоусилвателя, постъпва иа катода 
па електроииолъчевата тръба. Отделянето на НЧ напрежение се осъще- 
ствява, като сигналът, снет след първия детектор, се прехвърля на усилва- 
теля на биенията и оттам на втория детектор, който работи по схемата иа 
жискриминатор. 


, 


к. Високочестотен блок иа телевизорите 


На фиг. 261 е показава прииципна схема иа високочестотния блок иа теле- 
визора Орион 531816, който съдържа ВЧ усилвател, смеситея н осцилатор. 
ВЧУ повишава отношението иа полезния сигнал към нивото на шума, създа- 
дено в смесителя. 
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Входящото съпротивление иа високочестотния блок се съгласува със съпро- 
тивлението иа фидера (240 ом) за отстраняваие иа отраженията по фидера, 
което предизвиква изкривявания иа образа. 
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Фиг. 261. Принципна схема на високочестотния блок на телевизора 
Орион 5317816 


От осциватора се изисква висока стабилност на честотата, Основна арн- 
мина за откловенне на честотата на осцияатора е “изменението на между- 
електродните капацитети на лампата. А 

Честотата на осцилатора обикновено се избира по-висока от носещата на 
звука и образа. У 

Трептящите кръгове ња високочестотния блок трябва да пропускат носе» 
щата честота на образните сигнали н горната честотна лента, а така също 
носещата честота на звуковия съпровод и двете странични ленти. 

Във високочестотиия блок се използуват високочестотии пентоди, а напо- 
следък голямо приложение намират миниатюриите триоди. Като смесител се 
използукат пентоли с голяма стръмност. 


л. Разгъващи устройства 


Отклонението на елекгронния лъч върху екрана на кинескопа се извършва, 
като се подава на Отклоияващого устройство трионообразио напрежение (за 
тръби с електростатично отклоиение) или трионообразен ток (за тръби с едек- 
тромагиитно отклоиенне). За вертикалното отклонение честотата на трионо- 
образното иапрежение е равна на броя иа полукадрите, предавани за 1 сек, 
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а за хоризонталното отклонение — произведението на броя на кадрите за 
1 сек по брои на лиииите, т. е. 25 х 625 = 15625 xy. 

За получаването на трионообразии иапрежеиия главно се използува ме- 
телът за зарежраието и разрежването на кондензатори. 


Фиг. 262 


п-- схема зе получаване AE трионообразно изпрежение; б — графика 
за нарастване па напрежелието в кондензатора С 


Схема за получаване на такова напрежение с помощта на лампа и раз- 
реждаща се верига е дадена на фиг. 2620. 

При КК -- Ка 4- Ка u наличие на положителен потенциал на решет- 
ката ва лампата напрежението на кондензатора (а 90. В момент иа взапушеиа 
лампа кондензаторът С започва да се зарежда през съпротивленията Ri, № 
и Ёз, като напреженисто на кондензатора расте по експоненциална линия 
(фиг. 262 6). Практически стойпостите на Ё,, Кн Ю се избират така, че 
за времето на дясното отклонение на лъча кондеизаторът С да се зареди с 
имапрежеиие примерно до 0,1 от захранващото напрежеине. 

За получаване нормалния размер на растера амплитудата на трионообраз- 
ното напрежеиие трябва да бъде от порядъка на 80 в. 

Блокинг-генератор. Блокинг-геператорът, чиято принципна схема е пока- 
зама иа фиг. 2630, представлява едполампова автотрелтяща система от релак- 
сационен тип. В анодната верига на лампата е включена само първичната 
навивка на трапсформатора, с помоппа на който се осъществява връзка с ре- 
шетъчния кръг. Генераторът произвежла трептения със сложна форма 
(фиғ. 268 0.) 

Периодът на зрептсвията на Слокинг-генератора се определя от формулата 


0,5) RC. 


Гез (6, 


На фи:. 205 е дадспа нриныипната схема на блокивг-генератора за кад- 
рева развивка на телевнзора Белведер ОТ1481. 

Начин за отклонение на лъча в тръби с електростатиуно и enek- 
зромагиитно отнлонение. В приемните тръби с електростатичио откловение 


390 Телевизия 


преместването на яъча по екрана се извършва от едектрическото поле на кон- 
дензатора, образуван от отклоняващите плочн. Отклонението ва лъча на екрана 


на тръбата в мм на 1 в напрежение, приложено на отклоияващите плочи, се Ha- 
рича чувствителност на тръбата. * Е 


Фнг. 268 


а — прянмапна схема на блокинг-генератора; 6 -- произведени от 
генератора трептения 


Фиг. 264, Принципна схема от блокинг- 
генератора за кадрова развивка на теле- 
визора Белведер ОТ1481 


На фиг. 265 е дадена схемата за вертикално разгъване от тръба с елек» 
тростатнчно отклонение. Като задаващ генератор се използува несиметричеи, 
мултивибратор с катодна иръзка. Разреждащата верига се състои от съпро- 
тивлението Ё; и кондензатора Са. Честотата ма генератора се регулира със 
съпротивлението Кв. Кондензаторите Са и Су трябва да издържат на високи 
напрежения, тъй като отклоияващите плочи се намират под висок положителен 
потенциал. 

Отклоняващите иапрежения от геиератора за развивка се подават на Cb- 
отвеїните плочи на тръбата посредством кондензатори. 

На фиг. 266 е дадена схема за хоризонтално разгъваие ог тръба с edek- 
тростатнчно отклоиенне, в която за генератор на трионообразно напреженне се 
използува мултивибратор, работещ с лампа 6Н8. Трнонообразиото напрежение 
от анода на лампата 6Н8 се подава иа решетката ва лампата 6116. За товар 
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на лампата 606 се използува автотрансформатор, от чиито навиеки напреже- 
нието се подава на хоризонтално отклоняващите плочи на тръбата, 
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Фиг. 265. Принципна схема за вертикалио разгъвзне от тръба 
с електростатично отклойение 


Фиг. 266. Принципна схема за хоризойталио разгъване от тръба 
с електростатнчно отклонение 


Дадената схема на фиг. 267 е за вертикално разгъваие от тръба с елек- 
тромагиитно отклонение. Триодът а работи като блокинг-генератор, а трио- 
път Ла — като усилвател на грионсобразното импулсно напрежение. 

Трионообразното напрежение през кондензатора C3 постъпва на решет- 
ката ма триода Jla. Уснленото трионообразно напрежение от дроседа се подава 
на отклоняващите бобиии. Размерите на растера по вертикали се регулират със 
съпротивлението Кв. Потенциометърът Юм се използува за преместване на 
растера по вертикали. Със съпротивлението Ё се регулира честотата на ге- 
нератора. 

Настройка на телевизионните приемници по нзпитателиата таблица. 
Осъществяването на визуален контрол на работата на телевизионния предава: 
тел и настройката на телевизионните приемнипи стават с помощта на изпита- 
телна таблипа. 
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Фиг. 267, Принципна схема за вертикално разгъване от тръба с 
електрова нс отклонение 
мант 


Фиг. 268. Телевизионна изпитателна таблица 
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На фиг. 268 е показана българската изпитателка таблица, с помощта на 
която може да се настрои с достатъчна точност телевизионпият прнемник. 

При всяко започване настройката на телевизора трябва да се убедим, че 
същият работи. Регулаторът за контраст се поставя на максимално усилване, 
а регулаторът за яркост — в положение, при което растерът започва да се 
движи. По-нататък при включване на антената, ако предавателят излъчва 
табльцата, трябва върху екрана да се появи изображение (образ). Елементите, 
с които се контролира растерът, са белите стрелки, които със своите остриета 
трябва да допират до страните на таблицата. При регулиране на размерите 
па растера остриетата им трябва да се виждат. За оценка на правилно 
ивбран растер може да служат централната окръжност н четирите странични 
окръжности, който не трябва да имат елиптична форма. Неправилно избра- 
ният размер по хоризонтали илн вертикали може да се отчете по шахмая- 
HOTO поле, чнито квадрати са се превърнали в правоъгълници. 

Линейността и геометричните нзкривявання са едни от осиовните пара- 
метри на изображението. Преценка за тези изкривявания се правят на око 
по шахматното поле, на което квадратите в горния и долния край, респективно 
BABO Н вдясно, трябва да са еднакви и правилни, а не правоъгълници, Освен 
това централната и четирите странични окръжности да не са елнпси или 
яйцевидни. 

Най-важната част на таблицата са трите клина в центъра и четирите клина, 
разположени във всеки ъгъл на таблицата, чрез които се определя passe- 
лителната способност (детайлвост) на изображението. Разделителната способ- 
ност се определя от макснмалния брой линин, които могат да се видят пө 
кяиновете на изпитателната таблица. 

Тези клинове се състоят от тънки сходящи черни лннин, чиято дебелина 
е строго разчетена. По протежение на клиновете са поставени чертичин и 
нифрите 200, 300, 400, 500, 600 (в централния кръг) и 2, 3, 4, бибв кръ- 
говете на ъглите. Детайлността се определя от цифрата на клнна, срещу 
която не е влашен контрастът между черните и белите линии. Определянето 
на летайлността по вертикалн се прави по хоризонталните клинове, а по хо- 
ризонталн - по вертикалните клинове. Всякога разделителната способисст в 
центъра е по-голяма от тазн в краищата поради разфокусирането на лъчите 
в края на растера. Практически прн развивка 625 линии максималната разде- 
лителна способност по хоризонтали е 580 линии, а по вертикали е 450 линии. 

В таблица 44 е дадена зависимостта между пропусканата честотна 
лента на телевизора (в мехи) и броя на детайлно различаваните линин. 


Таблица 14 


Брой на различимите зинли 
по вертикали 


Пропусканг честотна лента 2,5 


Във всеки ъгъл ма растера може да се отчете със задоволителна точност 
елновременно разделителната способност по хоризонтали и вертикали. Тънките 
Sja окръжности определят мястото на отделните разделителни способности ст 
200 до 600 линии. 


+ Тази таблина подлежи на изменение, 
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Отляво надясно на центраяния кръг, както и в самия него под клиновете 

са поставени отделнн групички от вертикални линии и цифри, означаващи 
разделителната способност — 200, 300, 350, 400, 450, 500, 550 и 600 лннии 
(от двете странн) и 450, 500, 550 и 600 линин във вътрешиостта на голямата 
окръжност. 
-$ Усгановяването на яркостта и контраста на изображението става с HOMOL- 
та на четирите градационни клина (два вертикални и два хорнзонтални), 
всеки от които нма 10 различни правоъгълника, които представляват различва 
степен на яркост. Ако правилно е регулиран телевизорът по яркост н контраст, 
може да се видят от 6 до 8 градации на яркост. Необходимо е прн всяко pe- 
гулиране на яркостта да се провери и регулаторът на контраста. Полбира 
се такава яркост, която е приятна за окото. 

След като е правилно избрано положението иа регулаторите за яркост и 
контраст, подбира се положението на регулатора за фокусировка. Ако изо- 
бражението е иеясно, размазано, обезателно трябва да се фокусира. Степента 
на фокусировката се Отчита по малките концентрични окръжности, конто 
се намират в центъра и в четирите края така, че дебелината на линиите ив 
тези окръжности да бъде еднаква навсякъле, както н лининте на растера да 
бъдат иай-добре очертани с минимална ширнна. 

Проверката на качеството и точността на презредната развивка се прави 
с помощта на двете диагонални прави линии, които се намират вътре в HEH- 
тралната окръжност. При нарушаване на презредната развивка линиите се 
явяват назъбени. 


4, Борба със смущенията в телевизията 


Качеството ва приемането на телевизионните предавания (в зависимост от 
това, къде е разположен телевизорът) в голяма или малка степен се влошава 
от действието на смущенията. 

Особено приемането на предаванията в големите градове е съпроводено 
със смущения, конто значнтелно понижават качеството на приемания образ. 

Съвремениото телевизионно предаване се провежда на ултракъси вълни 
(УКВ), които не се влияят от атмосферните смущения. Това се обяснява с 
обстоятелството, че тези видове смущения главно се проявяват в обхвата на 
най-дългите вълни. Ето защо атмосферните смущения практически не влоша- 
ват качеството на приетите телевизионни програми. 

Голямо влияние на качеството на прнетия образ оказват промишлените 
устройства и домашните електроуреди, които създават гака наречените инду- 
стрналви смущения. Източник на индустриални смущения може да бъде всяка 
електрическа вернга, в която настъпват чести н резки нзменения на тока, 
обикиовено свързани с повреди в контактите и поява на искри, утечки на тока 
през изолацията и други. Източницн на смущения могат да бъдат също уредите, 
генернращи електрнческн трептения с висока честота. 

Най-мошин източинци на смущення са трамванте, тролейбусите, чието дви- 
жение е съпроводено с чести прекъсвания в контакта между въздушните 
проводници и пантографа. Смущенията от електротранспорта имат импулсен 
характер, порадн което действуват главно на веригите на синхронизацията, 
като изменят честотата на генераторите за кадрови и редови имиулси. Тези 
смущення на екрана на телевизора се явяват във вид па бели и черни точки 
и линии, преминаващи по редовете или заемащи целия екран. 
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Източници на смущения са золекторните могори и машини, различните 
релета, електромедицинскиге уреди, електрическите звънци, пракосмукачките 
и други. 

Значителни смущения създават системитс на запалване на двигателите с 
зъғрешно ғореке, намиращи се в автомобилите. мотоциклетите, самолетите и 
жруги (фиг. 269). 

Радиопредаватслните станции и особено тези, работещи с честотна моду- 
KAUNA, ако те са разположсни близко ло мястото на телевизиоиното предаване, 


aen 5 


269. Смущения от системите ча запазване на 
игателите с вътрешно горене (автомобили и др.) 


също могат да създават зна ня, копто на екрана на телевизора 
образуват характерна хрежа, непрекъснато лзменяща се (фиг. 270). 

Смущенията от рентгенознте апарати UMAT характерния вид ка злакноте 
на дърво (фиг. 271). 

Индустриалиите уцеция се разпространяват KATO иространствеци вълни 
чан по протежение на електрическите вериги. Обикновено радиусъ: на дейст 
зието ва прострачствените електромагнитви вълни, предизвикани ог HITOY- 
иицн на смущенията, достчга до няколко десетки метри. Що се отнася ле 
високочестотните смущения, възникпали в резултаг на бързи прекъсвания на 
тока или измепенис на неговата величина, то те се разоространяват по про- 
зояниците на няколко километр. 

Пътищата, по които прошизат см 
са следните: 

І. Чрез антената. 

- Чрез захранвашата > 
3. Непосредствено възце 


зичятт в толевизионция приемник, 


+ да масі НА А 
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4. Непосредствено въздействие на шасито. 


5. Непосредствено въздействие на кръговете и отделнн участъцн на схе- 
мата на приемника. 


Фиг. 270. Смущення от радно- 
предавателни станцни 


Фиг. 271. Смущения от рентге- 
новн апарати 


Нивото на индустриалните „смущевия може да бъде значитеяно снижене, 
ако се използуват специални филтри, екрани н др., конто се включват към 
източника на смущенията. 

За намаляване на влиянието на смущенията следва да се монтира антената 
колкото се може по-нависоко и далеч от местата, където възиикват CMY- 
шенията, фнлерът на антената следва ма бъле екранйран. 
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Фиг. 272. Скема на филтър за Фиг. 273. Схема на филтъра за 
защита от КВ предавател защита от смущения, проннкнали 


„ през електрнческата мрежа“ 


За защита на телевизора от късовълнови радиостанции следва да се упо- 
зребят филтри (схема на такъв фнлтър с орнентировъчнн даннн е даден на 
фиг. 272) влн пък да се използува доста сложна антена с рефлектор, който 
да се орнентира по опитен път. Такава антена може да се използува при no- 
ява на добавъчнв контури върху образа, конго са създацени с отразените 
еигнали от антените на зданията, разлоложени блнзо до мястото на приема- 
нето. Като се върти около оста си, може да се намерн положение от антената, 
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при което вътрешният образ на екрака на тръбата съвсем да изчезне или 
значително ла отслабне. Ако прн въртенето на антената не се удаде случай 
да отстраним смущенията, следва да се премести знтената на друго място 
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Фиг. 274, Скема на мрежов фил- Фиг. 275. Схема на сложен мре- 
тър с дросел и кондеизатори жов филтър с дросел и 
кондензатори 


на покрива на сградата и да се повтори операцията за новото бриейтираие 
на антената. 

Проникването на смущения през електрическата мрежа може да бъде на- 
малено, ако в проводницихе на мрежата се включи филтър, показан на фиг. 273, 
или дросел н кондензатор (фиг, 274). 

В случая, когато сигналите на смушенията имат точно определена честота, 
то филтърът следва да се настрои, като се подберат величините на конден- 
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Фиг. 276. Схема на сложен мрежов 
филтър 


заторите Сү и С, в схемата на фиг. 274. В някои специални случан може да 
се окаже удачно употреблването на сложни филтри, чнито скеми са дадени. 
на фиг. 275 н фнг. 276. 

Смущенията, конто се наблюдават върху образа във вид на хоризонтални 
ленти с различна ширина и яркост (фиг. 277), проявяващи се в такт с изменението 
зисочината на сигналите на авуковия съпровод, се обясняват с недостатъчната 
Филтрация на сигналите на звуковия съпровод в капала на сигналите на образа. 
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В зависимост от честотния спектър, зает от смущенията, се различават: 

1. Смущения със спектър, разположен извън честотната лента на телеви- 
зиовния сигнал. 

2. Смущения със спектър, разположен в честотната лента на телевизя- 
енвия сигнал. Сигналите на смущенията от първата група попалат в прием- 
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Фиг. 277. Смущения от сигналите на звуковия съ- 
провод, проникнали в канала на образа 


ника заедно с полезния сигнал. Сигналите на смущеннята от втората грувк 
могат да попаднат както чрез допълнителни канали така H чрез основния 
канал в резултат на получените комбннационни честотн н наличието на висши 
хармонични в хетеродина. 

За честотно разделяне на смущенията от сигнала се използуват в практи- 
ката: Р 
1. Филтри, за долните честотн. Тези филтри потискат всички честоти, раз- 
положени на "най-високата честота на телевизиоиния канал (фиг. 278). 

2. Филтрн за горинже честотн, потискащи всички смущения, разположени 
по-ниско от най-ннските честоти на телевизионния канал (фиг. 279). Тозн тип 
филтри са един от най-ефикасните, имайки предвид, че по-голямата част от 
честотната лента на смущенията има честоти, по-ниски от честотите на теде- 
визионнни канал. 

8. Лентов филтър, обединяващ свойствата на филтрите на долните и горните 
честоти. 

4. Тяснолентов настройван филтър, нзползуващ се за потнскане ва смуще- 
нията, заемащи тесен спектър в честотната лента на телевизионния канал, 
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5. Мрежов филтър (фиг. 275 и 276), представляващ от себе си филтър за 
долните честоти с гранична честота 5 маху или по-ниска. За този” филтър 
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Фиг, 279. Характеристика на филтър за 
гориите честоти 


има голямо значевие качественото му заземяване. Корпусът на фидтъра е 

правилно да се съедини с шаснто на телевизора посредством къс проводник. 

Получените филтри на фиг. 278 и 279 са за Ги И телевизионен „канал 
сё 


г 5. Електроннолъчеви тръби 


а. Прнемни тръби! 


Специфична съставна част на електроннолъчевата тръба е екранът. Той 
ee изработва от вещество, имашо свойството да свети под влиянието на 
бомбардировката на електронния лъч. Тезн вещества са фосфорът и лумипо- 
форът. и 

Луминесциращият екран се характеризира със следните параметры : кое-. 
фициевт на светостдаването, временно послесветене и цвят на светенето. 


1 Парамезрите им са дажени в табл. 20, 21 м 22. 
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Силата на светлината, излъчвана от лумннесциращия екран, е приблизи- 
телно пропорционална на произведението на тока на лъча по ускоряващото 
напрежение, т. е, пропорционална на мощността, загубена при бомбардира- 
нето на лъча. Отношението ва излъчената сила на светлината към загубената 
мощност се нарича коефициент на светоотдаването илн ефективност на екрана. 
Ефективността на екрана обикновено се колебае в границите от 1 до 5 св вт. 

Всички луминофори, възбудени от електроиння лъч, след прекъсване на 
възбуждането продължават за кратко време да светят, което явление се на- 
рчча послесветене. 

Времето, в течение на което яркостта на послесветенето спада до 106 от 
първоначалната яркост, наричат време на послесветенето. Това време на после- 
<ветенето не трябва да бъде по-голямо от Ч; сек, което съответствува на 
времето за сменянето на кадъра на телевизнониня образ, в противен спучай 
последователните. абразн ше се наслагват един върху друг. 

Цветът на светенето трябаа да се прнема от очите. В практиката е уста- 
новено, че най-добър цвят на светенето е белнят със син нли жълт оттенък. 

В последните няколко години за внсоковолтовите прнемни тръби се използуват 
метализиранн екрани, конто повишават яркостта, увеличават контраста 
на образа, а също така запазват екрана от разрушителното действие на бом- 
бардировката на тежките отрицателни йони, намнращи се в електронния лъч. 

Чувствителността на електростатичната тръба се определя от величината на 
отклонението на лъча на екрана на тръбата, изразено в MM, прн изменение 
на потенциала на отклоияващата плоча с 1 в. За увеличение на чувстви- 
телността на тръбата при сравнитеяно голяма скорост на електроните се из- 
ползува трети анод Аз. разположен зад отклоняващите пластинки. 

Електростатичните тръби са намерили ширско приложение н осцилографите. 

Основният недостатък на електростатичните тръбн е разфокусирането им 
при модулация, който е избягнат прн електромагнитните тръби. 

Фокусировката на електромагнитната тръба се осъществява с бобина, из- 
пълнеиа във вид на соленоид. Отклоняващата система се разполага колкото се 
може по-близо до екрана на зърната, Дължината й не трябва да бъде по- 
голяма от 60 мм. 


6. Предавателни тръби 


Иконоскоп. Разлагането на образа на предаваиия предмет ка отделии 
елемейти и превръщането осветеностга на тезн елементи в електрически 
сигнали става с помощта на специални предавателни тръби. 

Първата тръба, позволяваща правилно да се решн въпросът за предаванеге 
на висококачествени образи, е иконоскопьт. Принципът на работа на тази 
тръба се основава на фотоелектрическия ефект. 

Светочувствителният елемент на иконоскопа (фнг. 280), върху която се проек- 
тира оптнческият образ от предавания предмет Г, е слюдената пластинка 2, върху 
едната страна на която по специален начнн са нанесенн много голям брой изоли- 
рани едно от друго много малки сребърни зрънца. Тези зрънца се покрнват с 
метал, чувствителен към светлината, например цезий, който под въздействнето 
на светлината излъчва електрони, Тази страна на пластинката се нарнча мо- 
зайка. Обратната страна на пластинката е покрита с графит илн друг про- 
водников материал, който образува с всяко сребърно зрънце малък елементарен 
капацитет. 

Ако на мозайката на иконоскопа е проектиран оптнчески образ -Ha преда- 
вания предмет. то всекн светочувствителен елемент ше загуби електрони, 
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броят иа конто ще е пропорционален на осветеността на елемента, благода- 
рение на което всекн елементарен кондензатор ще се зареди положителио 
н на повърхността на мозайката ще възникне разпределение на потенциалите. 
На мозайката ще се появи „електрическн образ“ на предавания предмет. 


Фиг. 280. Схема на включване 
на иконоскопи 


За последователното превръщане на „електрическия образ“ по определен 
порядък в електрически снгналн се използува електронният лъч, който под 
действието ва откловяващото устройство се премества по мозайката в точно 
определен рел, като разрежда елементарните кондензатори. В резултат на 
ва това през товарното съпротивление непрекъснато протнча ток. 

Ефективността на нконоскопа е много ниска, Чувствителността на тръбата 
е достатъчна, ако прн площ на мозайката 100 см? отношението снгналішум 
е повече от 80 при осветеност ва образа 500--1000 лукса. 

Сериозен недостатък на иконоскопа е наличието на паразитен сигнал, който 
се появява в резултат на отсъствие на насищане на фототока. Този пара- 
зитен сигнал се появява във вид на тъмно петно върху образа. 

Засега вконоскопът намира приложение главно за възпронзвеждане иа кино- 
филмите. Може да се предполага, че в близко бъдеще той ще нзлезе от упо- 
треба н от тазн област, отстъпвайкн мястото си на видикова. 

Ортикон. Освовното отличие ва ортикона от иконоскопа се състои в това, че 
скоростта на електроните на лъча при приближаване на мозайката намалява 
почти до иула. Неголямата скорост на електроннте обаче влошава фокусиров- 
ката. За отстраняване на тозн недостатък в ортикона се нзползува едиородно 
магнитно поле. 

Втората особеност на ортикона е особеният начин на развивката, 
свързан с използуването на еднородно фокусно магнитно поле. В ортикова 
за различие от иконоскопа мозайката н сигналната пластинка са направени 
полупрозрачви. Това позволява да се проектира образът от страната на MO- 
зайката, което спомага да се избегие трапецовндното взкривяваие на растера. 

Чувствителността на ортикона е няколко пъти по-голяма от тази на иконо- 
скопа. 


26 Наръчник на радиолюбителя 
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На фиг. 281 е показано схематичиото устройство иа ортнкоиа. 

Ортиконът има иормален електроиен прожектор, на аиода иа който се 
подава ускоряващо напрежение от порядъка на 200—300 в. В изходящото 
отверстие на прожектора се разполага 
колекторът (изпълнен във вид на диск 
с отверстия). 

Съвременният ортнкон има сравни- 
телио малки размери и позволява да се 
получи необходимата стойиост на сиг- 
нада при зиачително малка осветеност 
на предавания предмет, отколкото ико- 
носкопът. 

Основен недостатък на ортикоиа е 
Фиг. 281. Схематично неговата неустойчивост при силио осве- 
устройство на ортикон тени предавани образи, Нормалната ра- 

бота на ортикона продължава дотогава, 
докато осветеността на мозайката позволява количеството на фотоелектроните, 
загубени във всекн елемеит в течение иа пълния цикъл иа развивката, да ие 
превишава количеството на електроните, носени от електронния лъч. 

Ако в мозайката на ортикона възникне такъв положителен потенциал, при 
който могат да се появят вторични електронн, то потенцналът иа това място, 
от мозайката започва да расте н на прнемания образ се появява бяло петно, 
бързо разпространяващо се по цялата повърхност на прнемния екран. Ето 
защо по тази причина ортиконът не може да работи при голяма разлика в 
осветеиостта на отделните места на предавания обект. 


Фиг. 282. Суперортикон 


Суперортикон. Суперортиконът (фиг. 282) обединява прииципите за пре- 
насяне на образа н умножение иа сигнала. Той е около 100 пъти по-чувстви- 
телен от иконоскопа. 

Фотокатодът на суперортикона е изпълнен от чувствителна полупроз- 
рачна леита, фотоелектроните се фокусират от магнитното поле на фокусира- 
щата бобина и образуват електроиния образ върху мишена, който отвежда 
появилите се вторични електрони, при което потенциалът на мишена остава 
постоянен в условнята на силно осветленне. 

По този начин се отстранява най-сериозният недостатък иа ортикона. 

Суперортнконът първоначално се е използувал само за предавания, къ- 
дето осветлението е слабо. Понастоящем той се използува за извънстудийни,. 
студийни, спортни и учебни предавания с изключение на предаваннята на 
кинофилмн. 


Електроннолъчеви тръби 403 


Видикои. Видиконът (фиг. 283) представлява фотопроводяща тръба с из- 
вънредно проста конструкция. Той се състои от фотопроводящи мишеии, закре- 
пени на дъното на колбата и на електронния прожектор. Диаметърът на види- 


Фиг. 283. Видикоц 


кона е около 25 им, а дължината му — 160 мм. Макар и толкова малка, таз 
тръба има достатъчна чувствителност и дава при нормално освезлеиие в сту- 
жиото качествен образ. За промишлената телевизия с тази тръба са получени 
много добри резултати. 

Основен иедостатък на видикона е иеговата инертност при малка освете- 
пост в помещенията, която се изразява при предаване на образа като известно 
мзоставане на движещия се обект. 


Десета глава. 


АНТЕНИ 


1. Приемни антенн 


а. Основни техиически показатели на приемните антени 


"Качеството на приемните антенн се характеризира с коефициента на Ha- 
хоченото действие (D), коефициента на полезното действие (y), коефициента на 
„усилването (=) и действуващата височина (fp) 

Коефициент иа иасоченото действие. Коефициентът на насоченото дейс- 
`твие на приемната антена в определено направление се характеризира с от- 
ношението иа мощността (Р), постъпваща ва входа на приемника, при приемане 
“от същото направление към средната стойиост на мощността (Pep) при H2- 
«сочена антена. 


D= 


Ре 


Тъй като мощността Р е пропорционална ва квадрата на иапрежението във 
хода на приемника, то 


«където е напрежението на входа иа приемиика, постъпило от даденото на- 
правление; 
ср — средната стойност на напрежевието на входа на прнемника, 
Коефициент на полезното действие. Коефициентът на полезното дей- 
«ствие на антената, това е отношението на полезната мощност (Рол), излъчена 
"от антената към мощността (Р) на електромагнитните вълни, приети от ан- 
тевата: 


Коефициент на усилваието. Коефициентът на усилването на приемната 
зантена в дадено направление, това е отношението иа мощиостта (Р), която 
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постъпва иа входа на приемника при приемаие от същого иаправление, към 
мощността Р, „ постъпваща на входа иа приемиика при приемане с полувъл- 


2 
нов вибратор. 


Действуваща височина. Действуваща височина иа приемната антена ГА 
е отношението от входящого иапрежеиие (на входа иа приемиика) Е, към Ha- 
прегиатостта на полето Е в мястото иа приемаието : 


6. Стайни антеии 


Стайните антени се използуват обнкиовеио в градовете при приемане със 
суперхетеродинеи приемник и когато иапрегнатостта на полего в мястото иа 
приемането има голяма стойност. За стайна антеиа може да се използува про- 
водник с дължина от Цдо15 м, който се монтира на изолатори, разположени: 
на около 10 см под тавана на помещеиието. 

Обикиовено антената се поставя колкото се може по-далече от инсталациите. 
на електрическото осветление, телефона и радиофикацията и по възможиост 
перпендикулярио иа тези проводиици. 

За стайиа антена се използуват голи медни проводници, изолиранн провод- 
ници, уплетени проводници, специални проводници за висока честота,които се 
СЪСТОЯТ ОТ ИЯКОЛКО изолирани помежду си отделии жички. 

Основиият недостатък на стайните антени е малката им действуваща висо- 
чина, порадн което е твърде ниско нивото на сигиала във входа на приемийка.. 


н, Външнн аитени 

Симетричен вибратор. изборът на типа на антената и нейното добро из- 
пълнение играе решаващата роля в осигуряването на добри условия за прие- 
мането. Правилното избираие ва антеиата в много случаи в условията иа силни 
местни и далечни радиосмущения дава възможност да се получи задоволително 
приемане. 

За приемаие иа къси вълни целесъобразно е да се използува симетричен. 
вибратор (фиг. 284). 

Всяко рамо иа полувълновия вибратор се състои от два проводника, раз- 
положейи под известеи ъгъл един спрямо друг било в хоризонталиата, бняе 
във вертикалната равиина в зависимост от местиите условия. 

Диаграмата на насоченост на симетрнчния вибратор е показана на фиг. 285. 

Приемникът се съединява с антената чрез двупроводеи фидер с вълново съ- 
противление от 200 до 600 ом. 

Използуването на симетричния вибратор за приемане на къси вълин съще- 
ствеио отслабва действието на радиосмущеиията. 
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Г-образна приемна антена. Г-образиата антена е иай-простият вид антена, 
състояща се от опънат проводиик, иа единия край иа който се включва 
антейоотводът за приемника (фиг. 286). Дължината на хоризонталната част на 
Г-образната антена трябва да бъде от 20 до 
30 м, а височинаа й — 15 м. Не ви- 
наги е възможио да се направят с тази дъл- 
жина, поради което аитеиите се правят двой- 
ни (фиг. 287). 


е дн 


l 
Фиг. 284. Симетричен вибратор Фиг. 285. Хоризонтал- 


иа днаграма на симет- 
ричния вибратор 


Въишиите Г-образни антеии са иамёрили {голямо приложение в селата и 
неголемите градове. Хоризднталната част на антената и антенобтвода обикио- 
веио се правят от едно парче проводник. За антена се нзползува въже с 


- Фиг. 286. Обикиовена Г-образиа аитеиа 


диаметър от 1,5 до 2,5 мм медеи или биметалически проводник — гол или изо- 
зиран, с диаметър 1,5 до 4 мм (табл. 45). Също от табл. 45 може да се направи 
избор на дължииата и диаметъра на проводника или въжето, използувано за 
антена, в зависимост от разстдяинето между стълбовете. 


теч 
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Намират приложение и така иаречените Т-образии антени, които обикиовено 
се използуват тогава, когато е иевъзможно да се включи антеноотводът иа 
края на антената. Аитеноотводът се запоява точно на средата на хоризоитал- 


Фиг. 287. Двойна Г-образиа антена 


ната част на антената. Т-образната и Г-образната антена може да се напра- 
вят от два успоредни проводника. 


Таблица 45 


Диаметър на проводника Брой и диаметър на жилото 


Матра _ Дължина ! я ми на въжето 
ните точки 1 На проводника пп. ИР БАРРОС Є КГА 
в м о! 
1 г броз мед брона мед 
Н | i Таро ў 
25 l æ | mo ' 16 | 7X08 | т 0,5 
40 га 1,5 21 1 7X05 7 X 0,67 
50 Г 52 21 26 | 7%067 | 19X052 
0 1 е 21 30 | 7X067 | 7X10 
sæ | 82 26 32 | 19X052 Í 19X064 
1 


Вътре в стаята, където идва антеноотводът, обязателно трябва да се по- 
стави гръмопредпазен превключвател, за да се заземи аитената във време на 
гръмотевична буря. Препоръчва се да се монтира иа външната стена на зда- 
нието гръмопредпазен разрядник. 


г. Антишумови антени 


Антишумовизе антени осигуряват качествеио радноприемане за сметка на 
понижаване иивото на индустриалните смущения. Техен основен недоста- 
тък обаче е, че те осигуряват твърде ниско ниво на сигнала на входа на 
приемника, отколкото другите открити антеии със същите размерн. Неправилно 
е да се използуват тези антени за радиоприемане в селата и там, където нма 
детекторни и малко чувствителни приемници. 


408 Антенк 


Една от най-простите антишумови антеии е тази, снижението иа която е 
от високочестотен екранираи кабел с дължина около 10—15 м. Активната част 
на такава антена се изработва обикновено във вид на пружииа (съсредоточен 


\ 
Фиг. 288. Антишумова Фиг. 289. Коиструкции 
антеиа иа антишумови антеии 


капацитет), навита от изолнран проводник с диаметър около | им. и стъпка иа 
навивката от 2 до 4 см върху дървена летва с дължииа от3 до 6 м (фиг. 288). 
Активната част на антеийте със съсредоточен капацитет се изработва от 
няколко твърди проводника, разположени във вид на метла, звезда (фиг. 289) 
или във вид на плоски спирали, разположени хоризонтално. 
За снижение (антеноотвод) на антншумовите антени добре е да се използува 
високочестотеи кабел от типа РК-6, РК-20 и РК-24 (съветско производство) 


д. Магнитни антенн 


Магнитните антени имат насочени карактеристики. Много малките им размери 
позволяват да се разположат вътре в кутията иа радиоприемника. Засега маг- 
нитните антени намират приложение в обхвата на средните и дългите вълии. 
Магнитната антена конструктивио представлява от себе сн внсокочестотеи маг- 
нитен материал, върху който са нахлузени бобини. Необходимо е магнитният 
матернал да има висока магнитна проницаемост. Най-добър материал за тази 
цел е феритът. 

Действуващата височииа иа магнитната антена може да се изчисли по фор- 
мулата: Е 
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където 
$ е сечението иа фернта в см2; 
п — броят на навивките иа бобината; 
р — магнитната проиицаемост, определена по графика, показаи на: 
фиг. 290; 
Му 
300 


20 


НА 
Фиг. 290. Зависимост Ё ефективната 
магиитна проницаемост от размерите 


иа сърцевината 


т ЕЕН а т 
5 шащи: 12 
10 м Г 
48 | |: во H EEFE 
г Н 17 | 
osf} EE еу Г] 
Пещ града, а РЕН 
04 Ө? ми © га 
ГЕРЕ ваш ЛЕВ рән а 
Кишинин 11 22 HITIT ttt 
0 CETEL 16 р ] 21 
01 02 03 04 07 05 07 08 05 ШЇ 07 02 03 04 027 06 07 08 09 101 
ё 


а 


Фиг. 291. Графици за изчисление на магнитиа антена 


т. — коефициент, зависеш от отношението т: 


р — коефициент, зависещ от отношението т; 


$ — ширииата иа бобината; 
1— дължината иа сърцевината ; 
х — разстояиието от средата иа сърцевината до средата на бобината: 


(виж. фиг. 2916); 
4-- диаметърът на съриевината. 
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Диаметърът на сърцевината се подбира от 5 до 10 мм, а дължината от 
150 до 200 мм. Препоръчва се да се използува проводник с диаметър от 0,1 
‚до 0,15 мм или литцендрат. 
Коефициентитё т и р се определят от графиците, показаии иа фиг. 291. 
За подобряване иа иасочените И свойства магиитиата антена се поставя в 
тёлектростатичеи екраи, който представлява тънкостеиен цилинъдр. 


е. Приемни телевизионни антени 


Приемиите телевизиоиии антени по своето устройство и иачините иа прило- 
жеиието им значително се отличават от приемните антени за радиоразпръсква- 
mero. Това се дължи както иа специалните свойства иа аитените, така и на 
разпростраиението иа УКВ, което твърде миого се отличава от разпростраве- 
нието на дългите, средните и късите вълни. 

Добро приемаие на УКВ е възможно на сравнително неголямо разстоя- 
иие, малко превишаващо зоната на пряката видимост. Радиусът на действие 
-на телевизиониия предавател се определя главно по стойиостите иа височините 
на предавателната и приемната антена, а имеино: 


г = ра (Е + ЧЕ) 


-където а е радиусът на земята; 
А — височината на предавателната антена; 
2 — височината иа приемната антена. 

Така например, ако предавателната антена има височииа 100 м, а прием- 
иата аитена 10 м, разстоянието на оптическата видимост е приблизи- 
телно 47 км. 

Благодарение иа явлението рефракция УКВ са способии частично да обвиват 
повърхността иа земята, като далечината на действието им превишава далечи- 
ната иа разпространението на директння лъч. 

УКВ понякога се приемат на разстояиия 1500—2000 км. Причииите за 
такова свръхдалечно приемаие не са достатъчно проучени. 

Електромагиитното поле, създавано от антената на телевизионната станция 
във всяка точка иа пространството, се характеризира с два основни параметъра: 
напрегиатост иа полето и полиризация. 

Напрегнатостта на електромагнитното поле в мястото на приемането се из- 
мерва във волтове на метър (в/м), като 1 в/м == 1000 .ив[м = 1000000 мкв/м. 

Напрегнатостта на полето зависи от разстоянието до телевизионната стан- 
ция. Колкото е по-далечно мястото на приемането от телевизионния център, 
толкова е по-ниска напрегнатостта на полето и толкова е по-слаб приетият 
сигиал. 

Напрегнатостта на полето в градовете може чувствителио да се изменя 
даже в пределите на едии иеголям район. Причините за това са, че стойно- 
ста на напрегиатостта на полето във всяка точка се определя както от IH- 
ректните вълни, идващи от предварителната антена на телевизиоииня център, 
така и От отразените вълни от сградата и земиата повърхност. В резултат на 
интерференцията на тези вълии в едни тбчки се получава усилване на полето, 
а в други отслабваие на полето. 

Телевизиониият сигнал заема твърде широка честотна лента. В мястото иа 
приемането вследствие иа сумираието и изваждаието на днректния и отразе- 
ния сигнал става усилваие на полето ид едни честоти и отслабване на полето 


ил ЖО, Ык. ү МР» рл 
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иа други честоти, което предизвиква честотни изкривяваиия на телевизиоиния 
образ. С подбираие мястото иа аитената може да се избягиат тези изкривявания. 

Интерференцията на УКВ вътре в помещеиията е много по-голяма, откол- 
кото иавъи. Това се обясиява със значителиите отраження от стените и иа 
различните предмети, иамиращи се в стаите. Полето вътре в помещенията обик- 
новеио се явява като стоящи вълии с явио изразени мииимуми и максимуми. 

Напрегнатостта на полето вътре в помещеиията е зиачително по-ниска, от- 
колкото на покрива на сградата, което се обяснява с екраниращото действие 
на окръжаващите здания и частичното поглъщаие енергията иа вълните от 
стеиите, В малкозастроените райони електромагнитиото поле в помещенията 
малко се различава от това иа покрива иа сградите. 

В зоиата“ на пряката видимост иапрегиатостта ва полето е значителиа и 
стабилна за сигурно приемане на телевизионна програма. Но с увеличаваие иа 
разстояиието иа няколко десетки километра от телевизиоината предавателна 
стаиция напрегнатостга на полето чувствителио спада, което изисква да се по- 
ставят насочени антеии. 

На таблица 46 са дадени средните стойиости иа напрегнатостта на полето 
иа Софийския телевизиоиеи център, работещ иа седми канал (f= 183,25 мгхц) 
за зоната на пряката видимост, с височина на приемиата антена около 
20 метра. 


Таблица 46 


Разстояние до телев. цеитър 
вия 


5 10 12! 15 20 30 


Е | ТЕНЕ Г 
Напрегнатостта иа полето в | 15000 | 12000 | 8000 | 5000 | 2000. 280 
мквім | | | 


Поиякога се срещат случаи на телевизионио приемаие от телевизионии преда- 
ватели, иамиращи се иа разстояине ияколко хиляди километра от мястото 
ва приемаието. Такова првемаие е възможио при определено състояние на 
йоносферата, когато метровите вълии не пробиват йоиизираиите слоеве, а се 
отразяват обратио иа земята. Разбира се, такова приемане е случайно, тъй 
като йоносферата бърао изменя своите свойства и височината иа Йонизираиите 
слоеве. Обикиовеио такова далечио приемане става на честоти от 30 до 60 мгху, 
а на честоти, по-високи от 100 мгхц, е иевъзможио. 

Приемиите телевизионни аитени, както и антеийте за радиоразпръскваието 
се характеризират със следните параметри: входно съпротивление, 
диаграма на иасоченост, действуваща дължииа и кое- 
фициент иа усилваие. 

Входиото съпротивление на автената е съпротивлението в точките на 
включване фидера. Това съпротивление има в иай-общия случай активна и 
реактивна (иидуктивиа или капацитивиа) компоиеита, 

Ако е настроена аитената в резоиаис, тогава нейната реактивна компо- 
нента е равна иа иула. 

Диаграмата иа насоченост иа приемните аитеии се характеризира със за- 
висимостта иа едс, създадена от електромагнитното поле, от посоката иа 
приемаиия сигиал. 

Например иа краищата иа полувълновия вибратор (фиг. 292) се констатира 
най-голяма еде, когато приеминят сигнал пристига по иаправлеиие перпећ- 
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дикулярно ва вибратора и най-малка едс (равна на нуда), когато направ- 
лението, откъдето идва сигналът, съвпада с оста на вибратора. 

Действуваща дължина на прнемния вибратор нарнчаг величината, по 
която трябва да се умножн напрегнатостта на полето в мястото на приемането, 


Г М 7 


Ей 


Фиг. 292. Симетрнчен полувъл- 
нов? вибратор 


така че да се получи стойност на едс, установена на краищата на антената 
при пристнгане на сигналите от направление с максимално прнемаве. 
Действуващата дължина се измерва в метри н зависи главно от геомет- 
ричните размери на антената и дължнната на вълната. 
За линейния полувълнов вибратор действуващата дължина е 


където А е дължина на вълната в М. 
ж = 3,14. 
Ако знаем напрегнатостта на подето в точката на приемането, параметрите 
на приемната антена, типа и дължината ва кабела, можем да определим Hå- 
иреженнето на входа на приемника по формулата: 


= В. gq [Кю еса, 
2 Е. 


където 
R, р € входното съпротивление на приемника в ом; 

В? — входното съпротивление на антената в ом F 

Е — напрегнатостта на полето в точката на приемането в мкв!м; 
Ву — действуващата дължина на антената в м; 

га — коефициент „на усилването на антената по напрежение ; 


г! — коефициент, отчитащ загубите в кабела на снижението. 

Стойностите на В за кабели от различни типове (съветско производство) са 
лалени в първа глава і. 8. 

За кабелн от типа РК-1 н РК-3 стойностите на коефициента е—#! за nea- 
надесетте телевизионин канала при различни дължини на снижението са да- 
дени съответно в табл. 47 н табл. 48. 

Ако входното съпротивление на телевизора не е равно на вълнового съ- 
противление на кабела, част от енергнята, постъпваща във входа на прнем- 
ника, се стразява обратно към антената. По тази причина на входа на теле- 
визора се появяват ред последователно нзместени по време повторни сигнали, 
които при дълъг кабел се проявяват на екрана като двойни образи, а при 
къс кабел се влошава четливостта (детайлността) на образа. 


| 


| 


Прнемни антенн 413 


Таблица 47 
Коефициент е? за кабел РК-1 


Дължина на кабела в метри 


Телевизнонни .. РА С. 
канали А 1 
| ю | 20 | 20 | 40 | 50 | 60 | 10 | 80 | 100 
1 i 0,92 | 0,86 | 0,79 | 0,73 ов | 0,62 | 0,57 | 0,58 | 0,45 
2 | 0,91 | 0,84 | 0,77 | 0,70 | 0,64 | 0,59 | 0,58 | 0,49 | 0,41 
3 | 0,90 | 0,81 | 073 | 0,65 | 0,59 | 0,54 | 0,48 | 0,43 | 0,35 
4 t 0,89 | 0,80 | 0,72 | 0,64 | 0,58 | 0,53 | 0,47 | 0,42 | 0,33 
5 0,88 | 0,79 | 0,71 | 0,621 0,56 { 0,50 | 0,44! 0,39 | 0,31 
6—8 і 0,88 | 0,70 | 0,58 | 0,49 | 0,46 | 0,34 | 0,29 | 0,24 | 0,17 
9—12 ' 0,82] 0,69 ; 0,56 | 0,47 | 0,38 | 0,32 02 | 0,21 | 0,14 
Таблица 48 
Коефициент е? за кабел РК-З 
+ 
Телеви- Дължина на кабела в метри 
зиоини рч T Г Бари ат Е ие а { т T 
канали | 10 | 20 | 30 40 | 50 в, 7 | 80 | 90 | 100 
1 
П 1 | | | | i 
1 } 0,95 0,90 | 086 | 0,81 | 0,77 | 0,73 | 0,69 0,65 | 0,62 | 0,59 
2 | 0,94 | 0,89 | 0,84 | 0,79 | 0,744 0,70 | 0,66 | 0,62; 0,59 | 0,56 
з 1098 | 087: 0811 076 | 07: | 0,66 | 062 | 058 | 0,54 | 050 
4 1 0,92 | 0,86 : 0,80 | 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,61 0,56 | 0,52 | 0,47 
5 0,91 | 0,85 | 0,79 | 0,73 | 0,68 | 0,62 | 0,58 | 0,531 0,49 | 0,44 
6—8 | 089 | 0,79 | 0,71! 0,63 | 0,57 | 0,50 | 045 | 0,40 | 0,36 | 0,82 
9—12 | 0,88 | 0,78, 0,70 | 0,61 | 0,54 | 0,47 | 0,42 | 0,37 | 0,38 | 0,29 
Н 


За качествено телевизнонно приемане голямо значенне има качеството на 
антената н нейното правнлно монтиране н разположенне. 

Най-простата антена, която е намернла голямо приложенне в обхвата на 
метровите вълни, е полувълновият вибратор. 

На фиг. 298 е дадена хоризонталната диаграма на полувълновия вибратор, 
на която насочеността е равна на 90° н максималната снла на прнемането се 
получава тогава, когато плоскостта на вибрвторв е насочена към предаватея- 
ната телевнзнонна станция. Пълното входящо комплексно съпротнвление на 
вибратора е равно на 


Zax = R + јх = 731 + 142 (ол. 


Това съпротивление зависи от разпределеннето на тока и напреженнете 
на внбратора. 

Реактивната компонента на входящото съпротивленне влошава честотната 
характеристика н коефицнента на полезното действие на антената. Обикшо- 
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вено в практиката при настройка на вибратора в резонанс входното съпро- 
тивление става активно, т. е, така се подбира дължината на вибратора, че 
реактивното съпротивление да стане равио на нула. На фиг. 294 е дадена 


Фнг. 298. Хоризонтална диаграма на полувълнов 
внбратор 


завнснмостта на реактивната н активната компонента на входното съпротнв- 
ление на полувълновня вибратор от неговата дължина. При резонанс на дъл- 
жината на вибратора реактивната компонента X = 0, а активната R = 73 ом — 
вибраторът HMA дължина / == 0,474, т. е. по-малка от половината на дължн- 
вата на вълната. 

Приемните телевизионни антенн, които се нзползуват в практиката, имат 
входно съпротивление от порядъка на 30 до 300 ом. 

В полувълновня вибратор активните загубн са много малки, от което 
следва, че нзлъчвателното съпротнвление е почти равно на активното съпро- 
тивление на антената 73 ом. Обикновените радноразпръсквателен приемни 
антенн HMAT нзлъчвателно съпротивленве R gy, много по-малко. 

Прнемната телевизионна антена трябва да пропуща без значителнн изкривя- 
вания целия спектър на телевизнонния снснал, нзлъчен от предавателя и 
вмащ лента от 6,75 мхц. Честотната лента, пропускана от приемната теле- 
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визионна антена, се явява характеристика на антената, в значителна степен тя 
определя качеството на образа на тедевизнонння екран. Прн пропускане на 
тясна честотна лента яснотата на приемания образ рязко се влошава. Обикно- 
вено за да се разширн честотната лента на приемната антена, вибратор ите 
се изработват от металически тръбн с 
диаметър от 10 до 30 мм. Антената се 
съединява с приемника с помощта на ом [ее | 
фидерна линия. Последната може да 140 H-H 
бъде симетрична или неснметрична и 720 
се характеризирв с вълновото си съпро- 
тивленне, което се дефинира като OT- 700 - --- 
ношение на напрежението към тока на до 
„бягащата“ вълна по протежение на 
линията. Вълновото съпротивление 3a- 60 
висн от размерите на проводниците на gg 
линията, от разстоянието между про- 
водниците, от днелектричната константа 20 
на нзолаторите, разделящи проводни- 0 
ците, но не зависи от дължината на 
линията. Вълновото съпротивление на -æj 
линията е толкова по-голямо, колкото € -40 
по-малък взанмннят капацитет на еди- 
ница дължина на линията. Що се ot- 
нася до загубите в линията, те зависят 
главно от нейната дължина. Колкото 
повече са загубите по фидера, толкова 
по-малък е полезният снгнал, подаван 
към телевнзора. 

За пълното използуване на полезння 
єнгнад, прнеман от антената, е необ- 
ходнмо предн всичко добро съгласуване на вълновото сълротивленне на анте- 
ната с фидера, както н на фндера с входа на прнемника, т. е. да е изпълнене- 
условието : 


Фнг, 294, Зависимост на реактнвната: 
н активната компонента на входното. 
съпротивленне на полувъдновия 
внбратор от неговата дължина 


К. = Мф = Ка , 
където 
Ка е активното входно съпротивленне на антената в ом; 
Wp — вълновото съпротивленне на фидера в ом; 
Кор — активно съпротивление на входа на приемника в ом. 
Разлнката във вълновото съпротивление на фидера н входа на приемника 
се отразява много по-силно, отколкото разликата на вълновите съпротивлення 
на фидера н антената на качеството на прнемння сигнал н КПД на антената. 
Указание за нарушено съгласуване н наличне на отраженне служн кое-. 
фициентът на отраженнето 


където (отр. € напрежението, отразено от товара; 
Озу. — Напрежението на нзточннка. 
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При съгласуване на фидера с товара, т. е. когато линията е натоварена с 
активно съпротивление, равно на нейното вълново съпротивление, коефициен- 
тът на отраженнето е равен на нула. 

За да се осигурн максимална сила на прнемането, прнемната антена трябва 
да бъде правилно ориентирана по отношение на предавателната антена и да 
има еднаква с нея поляризация. Така например, ако предавателната антена 
излъчва хоризонтално полярнзованн вълни, при което електрическото поле е 
хоризонтално, прнемната антена също ще трябва да се разположн хорнзон- 
тално. 

Съгласуване на антената с фидера. Фидерните линин се нзползуват 
като снижения на антените, т. е. за предаване на енергията на високочестот- 
ните сигнали от антената до входа на прнемника Те могат да бъдат снме- 
тричин н неснметрични. За фидерна линня от антената до телевизнониия 
›прнемвик понастоящем се използуват проводници нлн двупроводен високоче- 
-стотен кабел. Понякога за симетрична линия нзползуват обикновен шнур, 
свит от два проводника. 

Изчислението на вълновото съпротивление на проста двупроводна фидерна 
-линия може да стане по формулата: 


4 
Wo = 276.105. ти (ом), 


жъдето 4 е разстоянието между паралелныте проводинци на фвдерната 
-ливня в мм; 
г — раднусът на проводниците в мм. 
Вълновото съпротивленне на коаксналиня фидер с въздушен диелектрик 
-може да се нзчнсли по формулата: 


Wep = 138. log. Piom, 


зкъдето D е вътрешният диаметър на външния проводннк в мм; 
4 -- диаметърът на вътрешння проводник в мм. 
Ако пространството между проводниците на коаксналння фидер е запъл- 
-нено с диелектрнк, тогава изчислението на вълновото съпротнвление става 
по формулата: 


188 


р 
Wio = gg 8 g ©), 


жъдето в е диелектричната проницаемост на днелектрнка, „използуван в 
кабела. 

Обикновено вълновото съпротнвление на различните маркн коакснални 
кабели е известно. Когато марката на кабела е нензвестна, вълновото съпро- 
тивление на тозн кабел може да се определн по номограмата на фиг. 295, 
като предварително трябва да се измерят вътрешннят днаметър на външния 
проводник D и диаметърът на централното жнло 4. 

Отчитането на вълновото съпротнвление на срелата на скалата става, като 
«съединим с права линия стойностите на измереннте диаметрн. 
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Когато не може да се намерн коак- 


сиален кабел, правят фидер от enek- ду 
трическн шнур, телефонен кабел нлн 
обикновен монтажен проводник. Раз- 2 5 
бира се, използуването на такива фнде- 27 
ри е възможно само в райони, разполо- Е 175 1 
жеви близко до телевизионната станция. ЕЯ е 10-і 
В таблнца 49 са даденн видовете фн- 005 X е 
дерн н вълновото им съпротивление. ре Š 125 
Коефициентът на полезното дей- о е 15 
ствие на фидера при условие, че съ- Р ЕЧ 17754 
щият е съгласуван с товара, може да 75 © 204 
се пресметне по формулата: EA 223 
к 
-зви. | 8 АО 
е 30 © 
: © | 
5 377 
където е е натуралннят логаритъм, ра- 375 Җ + 
вен на 2,75; | Ре 
в — затихването на линията в L 4 
неп; 20 ? 


1 — дължината на линията в м. 


Фиг. 295. Номогрвма за 


При В! no-m 2 
ри В. по-малко от O, изчисление на вълновото 


1 = 1—2 БИ съпротивление на коаксиа- 
лен кабед 

Таблица 49 

шие 5 Е Вълнопо 
№ Фидери съпротивление 

{0u} 
|| Осветителен шиур 2X1 MM. aooaa - |130 — 140 

2| Осветителен шнур 2Ж1,5 MAË. нож 135 

31 Телефонен кабел с хлорвенилова изодация 2х0,5 мм? . . . 140 — 150 


ж. Видове телевнзионнн антени 


. Най-разпространените прости еднопрограмни антени са симетричният по- 
4 луйълнов вибратор и полувълновият шлейф-вибратор. 

Симетричният полувълнов внбратор (фиг. 292) се изработва от же- 
лезни, меснигсви, дуралуминиевн н медин тръби и има обща дължина, при- 
близнтелно половината от дължината на вълната. Към двата дипола в средата 
се включва фидерът, който свързва антената с телевизионния приемник. 

Ако геометричната дължнна { на симетричния вибратор е равна на nono- 
вината от дължнната на вълната, съшияг не е настроен в резонанс, Пре 
това входвото съпротнвление на антената има комплексен характер, като ре- 
активната компонента нма индуктнвен характер. За да се настрон внбраторът 
в резонанс, дължината на днполите се скъсява. 


21 Наръчник на радиолюбитела 
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Пресмятаието на резонансната цължнна на вибратора става по фор- 
мулата : ў - 


където Аср е дължината на вълната, която съответствува на средната честота 
на телевизионння канал. 

А9 — коефициент на скъсяването в 9. 

На фиг, 296 е даден коефнциентът на скъсяването А 9, във функ- 
ция от ср. А% зависи от OTHO- 
шението на диаметъра на тръбата, 
от която е направен вибрвторът, 
към средната дължина на вълната. 

Пропусканата честотва лента на 
вибратора зависи от неговия дна- 
метър. Колкото е по-голям днаметъ- 
рът на вибратора, толкова същият 


J пропуска по-широка честотна лента. 
рот Пропу р 

saer. 000: а) #0 ш Задоволително широка лента може 

3 j да пропуска вибраторът на кана- 

Фиг. 296. Коефициент на скъся- лите от 48,5 до 230 мехц, ако 


ването А 6 във функция от Мер диаметърът на тръбата, от която са 
направени днполите, е по-голям от 
8 мм. 

Разстоянието L между днполите (фиг. 292) трябва да се избира от 50 
до 80 мм. 

Симетричннят пълновълнов вибратор се монтира върху металнческа HIH 
дървена мачта с помощта иа изолатори OT внсокочестотна керамика HAH 
пластмаса. К 

Симетричният вибратор се нзползува за телевнзорн с несиметричен вход 
(75 ом) н телевизорн със симетричен вход (300 ом). 


Като правнло антената трябва да бъде съгласувана с кабела. Въишната 
повърхност на екрана на коаксиалния кабел не трябва да създава потенциай- 
ва разлика във входа на телевизора. При несъгласувана с кабела антена се 
намалява нейната ефективйост и възниква двойно изображение на екрана на 
телевизора. 

Коаксиалинят кабел се съединява с полувълновня вибратор обнкновено яо 
схемите, показани на фиг. 297. 


В първата схема (фиг. 297 а) към двата дипола на вибратора е запоен сн- 
метричен четвъртвълнов шлейф, направен от металически тръби. През една 
от тръбите на шлейфа се прокарва коаксиалинят кабел, който се включва 
към вибраторв по следния начин: оплетката на кабела се запоява към единия. 
дипол на вибратора, а жилото към другня дипол. ` 

Дължината на шлейфа (от вибратора до даващия накъсо проводник) е 
равна на А4 н се нзбира съгласно таблица 50. 

Диаметърът на тръбите на шлейфа се избира от 10 до 20 мм. Входното 
съпротивление на затворения накъсо шлейф е доста голямо за цялата честотна 
лента на телевизионните каналн, вследствне на което не се нарушава съгла- 
сувайето между аитената н кабела. 
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Фиг. 297. Схемн на съединяване коаксиалння кабел“ 
с полувълновия вибратор 


г | 4 


1430 | зо | ao | 850 | 780 | 415 | 880 | 345 


Таблица 50 


10—12 


Телевизионни канали 1 2 5 | 6—7 | 8-9 


Дъзкина на шлейфа 
в мм 


#20 


Антени 


Във втората схема (фиг. 297г) коаксиалният кабел се включва към вибра- 
тора посредством колена във формата на U, нзпълненн от същия кабел, от 
който е направено сниженнето. Дължнната на Ю-коляното на вибратора е 
равна на средната дължнча на вълната в кабела за дадения телевизионен каная. 
Средната дължина на вълната се определя по формулата: Е 


А 
к= у, 


където ее диелектричната константа на матернала, от който е направен 


кабелът. 


Е 7 

Кабелът на сниженнето (автеноотводът) се свърава към П-коляното на 

разстояние 1/4 Арк OT единия дипол на симетричния внбратор. Кабелното 

жило се съединява с жилото на кабела Hå -коляното, а оплетката — с оплет- 
ката на кабела на Ю-коляното. 

О-коляното се правн от две парчета кабел, като едното нма дължина h = 


== 84 Арк а другото la = Хр к 
“Стойностите на Ё, н Ь за всеки телевизнонен канал са даденн в таблица 51. 


Таблица 51 

Телевизионни канали 1 | 2 8 | 4 5 6-7 8—9 | 10—12 
га (жи) ..... | 2850 | 2400 | 1860 | 1680 | 1545 | 840 | 750 | 690 
э (им) ......| 9 800 | 620 | 560 | 515 | 280 | 250 | 280 


Полувълновият шлейф-вибратор (фиг. 298) е друга разновидност на по- 
Злувълновия вибратор. ү а 


700 207 
TUM, KOŽEA 


Kon mencausoon 


AOM телеелер: 


Фиг. 298. Полувълнов чилейф-вибратор 


Резонансната дължина на шлейф-вибратора се определя по същата формула, 
каквато е за снметричния вибратор. Еквквалентннят диаметър на шлейф-вибратора 
doke се пресмята по формулата 


дека = Vas, 
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където @ е днаметърът на тръбите; 
$ — разстоянието между оснте на тръбнте. 
След определяне на дек МОЖЕ да се изчисли отношението 4}, и по 
кривата на фиг. 296 да се определи коефициентът на скъсяването. 
В таблица 52 са даденн размернте на шлейф-вибратора за дваиадесетте 
телевизионни канала прн диаметър на тръбнте d= 10 ло 20 мм н раз- 
єтоянне между осите на тръбите $ = 70 мм. 


+ Таблица 52 
| j Wp j 
T и 
sumin | ва БЕбратора | ма оо ее геч | ка колито 
канали | IB ии 1 в им {вии | в ми 
і ! | 
КЕЕ ОУ астар А ЫЕ рано среда р ик 1 
1 2760 1900 5 | 1510 1030 
2 | 2340 1600 6-7 и 780 560 
3 f 1790 ‚. 1240 8—9 { 710 500 
4 ł 1620 1120 10—12 650 460 
t 


Мастроеният в резонанс шлейф-вибратор има входно съпротивление 292 ом. 
Електрическите свойства на симетричния вибратор н на шлейф-вибратора 
са еднакви. Тези две антенн нмат еднаквн иасоченн хоризонтални днаграми 
(фиг. 293), както и еднакви вертикални диаграми и коефициенти на усилване. 


Ако двата внбратора са направени от тръби с еднакъв диаметър, пропуска- 
ната честотна лента на шлейф-вибратора е по-широка. 


Въпросът за използуването на едната нли другата антена се решава, като 
се изхожда само от конструктивни съображення и от наличността на мате- 
рналнте. Така например шлейф-вибраторът много лесно се монтира върху 
мачтата, ио за нзработвачето му са нужии повече тръби. 

Полувълновите внбратори се използуват за телевизори, намиращи се иа раз- 
стояние, ие по-голямо от 25—85 км от телевизионния център. 

Външни насочени телевизионни антенн. За външни насочени антени 
в обхвата ва УКВ се използуват различните типове антени, състоящи се от 
активен внӧратор (линеен или шлейф-вибратор) н пасивни внбраторн (рефлек- 
тори Н директори), разположенн върху една стрела. Пасивинте вибраторн се 
нзработват от тръбн, конто се закрепват върху стрелата без нзолаторн. 

На фиг. 209 са показани тра варианта насочена антени. 


Пасивните вибратори, разположени зад активния вибратор, се наричат pe~ 
флектори, а тезн, разположени отпред -- днректорн. Те осигуряват еднона- 
сочени излъчвателни характеристики, когато се поставят на разстояние 
МА от активния вибратор. Обикновено рефлекторът се разполага по близо към 
активння вибратор, за да се увеличи амплитудата на тока в рефлектора. В този 
случай рефлекторът се правн по-дълъг от А/2 за осигуряване нужната фаза на 
тока в рефлектора в нима индуктивен характер. 
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«| ABM легли 
фентво 


Фиг. 299. Външни насоченн телевизиовни антени (скица за 
разположение на вибраторите) 
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Директорите се правят по-късн от М2 н имат съпротивление с капацитивен 
характер. На фиг. 300 е дадена хоризонталната диаграма на насочената теле- 
визионна антена. 


Фиг. 300. Хоризонтална диаграма на 
насочена телевизионна антена 


Многоелементните антенн имат голям коефициент иа усилване и тясна 
пропускана честотна лента. 

В табл. № 53 са дадени стойностите на коефициента на усилването в за- 
виснмост от броя на пасивните внбраторн в антената. 


Таблица 58 


5 | 6 


Брой на пасивните 
вибратори | 1 | 2 | 8 4 


3,8—3,6 


Коефициент на усилва- 
нето 


на] ајы 2a|zs 28]23 8,2 


В таблиците 54, 55, 56 и 57 са дадени геометричните размерн на многоеле- 
ментни антени с диаметър на тръбата от 10 до 20 мм иразстоявие $ == 80 ми, 
така подбрани, че да се получат задоволителна ширина ка пропусканата чес- 
тотна лента и голям коефициент на усилването. 

За активен вибратор в многоелементната антена може да се използува н 
линеен вибратор, но по конструктивни причини същият не е много удачен. 
Ако за активен вибратор се използува шлейф-вибратор, то същия", както и 
пасивиите вибратори се укрепват на стрелата без изолатори. 

Коефициентът на усилването по напрежение на една двуелементна антена 
е 1,4; на триелементната — 1,8 -+ 1,9; на петелемейтната--2,7 --2,8 и на 
седемелементнага — 3,4 -2- 8,5. 
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Таблица 54 
© 


Геометрични размери иа двуелементна приемиа аитена 


Е Размери в жм Дължина Е Размери в ми д нЕ 
Е | ва U- Е | aU 
Е в коляното ЕЕ | коляното 
ЕЁ вия © g A B H B мм 
sjaje] е ЕН ра 
1 2560. | 3140 | 900 1900 7 730 | 890 | 255 | 585 
2 |2180 | 2680 | 760 1600 8 700 | 850 | 240 515 
8 1700 | 2060 | 590 1240 9 670 | 815 | 230 495 
4 1530 | 1870 | 535 120 10 640 | 785 | 225 475 
5 1400 | 1710 |- 490 1030 п 620 | 760 | 220 455 
6 760 | 930 | 270 560 12 595 | 730 | 215 440 
Таблица 55 
Геометрически размери на триелементката прнемна антена 
Телевизионни т т кй 2. ЕЗ Дължината 
канали ва О-колямото 
| ЖЕНА ИШ Йө Р 
| 
1 2760 3350 | 2340 | 900 | 600 | 1900 
2 2340 2840 : 2000 | 760 | 50 1600 
3 1790 2200 | 1550 590 | 395 1240 
4 1620 2000 | 1400 | 535 і 355 1120 
5 1510 | 1830 | 1290 490 | 330 1030 
6. 815 990 690 | 270 180 560 
7 780 950; 660 | 255 170 535 
8 745 905 630 | 240 | 16 515 
9 120 870 610 | 280 į 155 495 
10 690 840 585 1 225 | 150 415 
П 665 ‘| 805 | 560 | 20; 145 | 45 
12 | 545 | 215 | 140 | 440 
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Таблица 56 


Геометричии размери ма петелементната приемна антена 


| 
| 


Е 13 

Е Размери в им Е 

8 Ы ЫЯ 

| ат а. 

БЕ А в с р Е j a b с а | #8 

ЕЕ | г де 
1 2760 | 3180 | 2510 | 2490 | 2430 | 1200 | 780 | 700 | 740 1 1900 
2 2340 | 2650 | 2180 | 2100 | 2060 | 1080 | 620 | 590 625 | 1600 
8 1790 | 2060 | 1650 | 1680 | 1600 790 | 460 460 485 | 1240 
4 1620 | 1870 | 1500 1109 1450 720 | 435 420 440 4 1120 
5 1510 ! 1710 | 1870 1380 | 660 | 400 880 100 | 1080 
6 780; 840 720 : 1360 | 700 325 | 210 | 500 420 1 560 
7 690 | 840 680 | 680 | 660 310 | 210 | 530 365 | 585 
8 680 1 800 660 | 6601 650, 300; 210 | 490 | 370 515 
9 660 | 760 6401 610; | 610 290 | 160 450 380 1 495 

10 605 1 700! 610| 610 | 610 260 | 190 445 815 | 475 

п 580 | 710| 580 | 5801 570 | 260 | 190 | 390 | 350! 455 

12 550 | 680 | 560 | 560 | 580, 240 | 250 | 385 340 440 

1 г 


Използуването на мвогоелементии аитени с остра диаграма ма иасоченост 
в градовете е изгодно, тъй като с тях се отстранява двойното изображение 


на екрана на телевизора. 


7 Таблица 57 
Геометричии размерн на седемелементната приемна антена 
я Е | эх 
Е Размери в ми ов 
Ё ЕР Др ЕЕ 
б Е аи + 
ЕЕ ры и ЕЕ 
ё |. | 1 АЁ 
т т 7 
6 |700 |840 | 695 | 710 | 695 | 685 | 670 |500 | 295 420 | 400 265| 280 560 
т |670 |800 | 660 | 670 | 660 | 650 | 640 475 | 280 400 | 380 | 250: 270| 535 
8 [|645 |770 | 640 | 650 | 640 | 625 | 615 | 4551 270 | 385 | 370 | 245 |260| 515 
9 |620 1740 | 615 | 620 | 615] 690 | 590 į 435 | 260 | 370 | 355 | 235 12501 495 
10 {595 1710 |585 |595 |585 | 575 | 565 , 420 | 250 | 355 | 3840 | 225 | 240] 475 
11 1575 |685 570 | 580 570 оса а 240 | 345 |330 | 220 | 230] 455 
12 |5551660 жу 550 | 540 5801300: 280 | 335 | 315 | 210 | 225] 440 
Де: 1 1 


% 


Стайни телевизнонин антени. 


варят на сдедните условия: 


` 


Стайните антени е необходимо да отго- 


ла са удобни за поставянето им в различни по- 
ложения в стаята, да осигуряват задоволително приемаие при изменсиие на 
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съотношенията на едс, получени от хоризонталната и вертикалната съставна 
на полето, н т. н 

Аитени с много по-малки размерн от 2 имат малка ефективиост, която 
може да се повнши със стесняване на пропусканата честотна лента. 

Стайните телевизионни антенн работят с кабели, дълги от 2 до 2,5 м. 
При тази малка дължина на кабела, ако антената не е съгласувана с него, 
не се влошава забележнмо качеството иа образа. Поради това в повечето 
случаи се препоръчва да не се съгласува кабелът с антената. 

Изработваните понастоящем различни телевизионин стайни антени в ОСНОВНИ 
линии са сходни по своите технически паннн и малко се различават кои- 
структивно. 

„Дванадесетканалната стайна антена (фиг. 301) се изработва от влизащи 
enga в друга тръби, дължината на конто (за половината) при напълно BKA- 


Фиг. 301. Дванадесетканална стайна телевизионна 
антена 


рани тръбн възлиза на 370 мм, а при напълно изкарани тръби — 1400 им. При 
изменение на дължината на тръбите в горепосочените предели антеката може 
да бъде настроена на коя и ца е честота от дванадесетте канала. Но разме- 
рите на тазн аитена за 1 до Ш канал са много големи. което е много He- 
удобно за използуването й в стая, 

Много по-удобпа конструкция на антената се получава, като се скъси 
дължината на двете половинки на вибратора и се включат индуктивни бобийи. 

Дължината на всяка половина на вибратора след включването на индук- 
тивните бобини при напълно извадени тръбн е не повече от 770 мм, т.е. 
почти два пътн по-малка. а Б 

' Антената се съединява с прнемника чрез коаксиален кабел с вълново съпрр- 
тивление от 50 до 80 ом. 

На фиг, 302 е показана схемата на двацадесеткаиадиа стайна антена. 

Бобината Ёз се прави от същия кабел, от който е направено синжението 
яа антената, като се навива зърку картонено тяло с диаметър 25 мм и се. 

зкрепва с конци. Е 


Приемна антени 


427 


Бобините и L имат по 8 навивки н се навиват със стъпка 2 мм OT про- 
водник 0,8 мм върху тяло. изработено от органическо стъкло, текстолит HJIH 


друг изолационен матернал 


с диаметър 18 мм. 

. Всяка половина на ви- 
братора на антената се 
състон от три влизащи ед- 
на в друга месингови, алу- 
миниеви или железни тръ- 
би. Диаметърът иа иай- 
тънката тръба не трябва 
ла бъде по-малък от 6 мм. 

Коефнциентът на усил- 
ването ма такава антена 
за I n H канал е равен на 
0,8, а на останалите — 
около 1. 


i 
1, ч Ls 
РЕТ fj 


дом тааб 


Фиг. 302. Скема иа лванадесетканална 
стайна антема 


з. Неиасочени УКВ прнемнн антени 


Ненасочените УКВ антени се използуват за приемане от предаватели с ЧМ, 
разположени в различни иаправлеиия. На фиг. 303 са показани два типа виб- 


Фиг. 303, Вибратори на ненасочени 
УКВ антени 


ратори на антеии, които имат насочена характеристика в коризонталнака HAB- 


кина във вид на кръг. 


Пресмятането ма УКВ антени става по същия начии както на телевизи- 
онните антени. 

Дължината на рамото на вибратора е около едиа четвърт от средната 
вълна на предавателя. 

По-точно дължината на вибратора 1 може да се определи по формулата 
1= КА, 
където А е дължината на средната вълна на предавателя; 

К — коефициентът на скъсяването, който може да се определи от 

графика на фиг. 304 в зависимост от отношението А!2 към диаметъра на 
внбратора 4. 


к 


Г ПШ | 
29 ще H 
[ЖЕНЕ РН 

ГУШ НЕТ 
а-у ; 1 

| СП 
2% ГЕП СП Н 


20 3040 6060100 200 300. #07 7 
9 40, Д И) У) 
1000 2000 и 24 


Фиг. 304. График за коефициента на 
скъсяването на полувълновия вибратор 


Вибраторите се изработват от медна или алуминиева тръба с диаметър от 
1,5 до 25 им. 


\ 


2. Антени за приемно-предавателни любителски 
радиостанции 


а. Слабо насочени прнемно-предавателни антени. 


Симетрнчен вибратор. Най-разпространемият тип антена в радиолюби- 
телската практнка е снметричният вибратор (фиг. 305), дължината иа всяко 
рамо на който е равна иа 0,25 от дължината на вълната. Практически това 
условие не се спазва поради наличието на известен капацитет в краищата на 
проводника. Това изисква да се скъси дължината на полувълновия вибратор. 
Коефициентът на скъсяването зависи главио от работната Дължина на вълната 
к диаметъра иа проводника. За любителските условия дължината на полу- 
вълновия вибратор се взема равна на 0,475 А, а диаметърът на проводника — до 
8—4 мм. Вместо меден провопиик може да се използува въже или биметален 
проводник. Н 

Полувълновият вибратор се съедннява с приемника илн предавателя с NO- 
мощта иа съединителна лнния. Необходимо ©“ входното съпротивленне да 
бъде равно на вълиовото съпротивление па линнята, равно на 600—700 ом. 
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При използуване на двупроводна линия същата се съединява с антената, 
така както е показано на фиг. 305. При използуване на еднапроводна линия 
антената се свързва съгласно фиг. 306. Общата дължина на вибратора се 


Фиг. 805. Симетричеи виб- Фиг. 306. Симетричен виб- 
ратор, съединен с двупро- ратор, съединен с едно- 
водна линия проводна линия 


взема 0,475 Х. Основните размери на вибраторите, дадени на фиг. 305 н 
306, се определят, както следва: 


a = ОДЗА 
b = 0,054 
D=754, 


където 4 е диаметърът на проводника на линията. 


` С=олт\ 
К 0,154, 


където К е разстоянието, по протежение на което линията трябва ла бъде 
перпендикулярна на антената. 

Подувълновият вибратор може да бъде поставен вертикално и хоризон- 
талио. 

Вертикалният вибратор в хоризонталната равнина има ценасочено действие, 
т. е. той излъчва еднакво във всички направления. Хоризонталният внбратор 
ама изразена двустранна насоченост. 

Вертикалната антена, монтирана ка сравиително неголяма височина, оси- 
гурява нзльчване във вертикалната равнина под ъгъл, миого по-малък от този 
при хоризонталната антена. Това е от голямо значение при реализиране на 
радиовръзки иа големи разстояния. 

Вертикалиата антена, която нма невасочено действне в хоризонталната рав- 
нина,е една от най-иЗползуваннте от радиолюбителите, за които е необходима 
проста, лесно изпълнима антена за връзка с всичкн направления. В по-прост 
вид тази антена се прави от мелна тръба с дължина 2 == 0,485 А; с диаметър 
от З NO ŠMM H сотвод от тънък проводник или въже с диаметър от 2 до 2,5 MM. 
Точната дължина на антената може да се полбере опитно по максималната 
стойиост на тока в антената, тъй като изчислените данни за влнявието ка 
окръжаващите антената предмети могат да се “окажат неверни, 

Ъглова антена. Състон се от два днпола, разположени под ъгъл 90° един 
спрямо друг (фиг. 307). Такава антена в хоризонталната разнина дава равно- 
мерио излъчване във всички страни. Във вертикалната равнина диаграмата йа 
насоченост е сходна с тазн иа полувълвовия вибратор. 
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Диполът на Надененко. Друг тні хоризонтален симетривен вибратор, 
"Hohto работи в бтносителио широк вълнов обхват, е вибраторът ва Наде- 
Женко — с понижено вълново съпротнвленне. На Фиг. 308 е дадено схематично 
устройството па антената на Надененко. 


Фиг. 307. Ъглова антена 


H, 


ЕТ 


R 


Й 
Фиг. 308, Схематично устройство на дипола на Надененко 


Колкото е по-голям радиусът К па дипола, толкова е по-майко вълновбю 
въпротивленне на вибратора и толкова е по-широк работннят обхват ыз 
антените. су m = 

Вълновото съпротивление на вибратора се определя йо формулата : 


21 
Кеш 


= 2ї6{юе — 0435 ) в ой, 


където 1 е дължината на рамото на вибраторав м; 
Къри — еквивалентен раднус на вибратора, пресметнат но формулата. 


Ж а 
(С 


дето R е радиусът на пилийлричната повърхиост в м; 

п — броят на проводниците; 

ғ —-радиусъі на проводника в м. 
+ Обикновено радиўсъ? R се взема от 0,5-1 м, броят на проводниците се 
Врнема равен на 6 до 8. При това вълновото съпротивление иа антената ве 
молучава от порядъка иа 250 до 400 ом. 


За любителските обхвати на 40, 20, 14 и 10 м съответно l= 8 м, д = 3 м, 
Бр 1 м, 2Р0 -- 1 м. Диаметърът на проводниците — от 1,5 до 8 мм. 

Входното съпротивление на такава антена е приблизнтелно равно на 800 ом. 

При днпола иа Надененко фидерната линия е двупроводна, която 
трябва да се съедини с антената посредством експоненциалиа линня с въл- 
ново съпротнвление от 300 до 600 ом. Такава линня трудно се изработва, ето 
защо диполът на Надененко в радиолюбителската практика не е получил го- 
лямо приложение. 

Диаграмата иа иасоченост на пипола е сходна с тази на полувълновий 
вибратор с едиикчен проводник. 


6. Насочеии аитейи 


- Антена с два полувълнови вибратора. Най-прост тип насочена антена 
е тази, състояша се от два полувъянови вибратора (фиг. 309). 


„77 та а 
сз-4 рез 
% 


Фиг. 309. Аитена с два полувълнови 
вибратора > 


Както се вижда от фиг. 309, токовете на двете хоризонтални рамена на 
антената съвпадат по фаза. Максимално излъчване се получава в равнина, 
перпендикулярна на оста на антената (както обикновеният полувълнов виб- 
ратор), но насочената характеристика в далення случай ще бъде рязко изра- 
зена. Вертикалните проводници ие излъчват, тъй като в тях токовете са про- 
зивоположни по посока н еднакви по стойност. 

Коефициентът на усилване иа такава антена (в сравнение с полувъяновия 
вибратор) е примерно 1,5. 

Миогоелементни антенн. Многоелементиите антени могат да се състоят 
от един активен и няколко пасивни елемента, например един рефлектор и 
един директор, един рефлектор н два директора и т. н. В радиолюбителската 
практика повече от 4 елемента ие се използуват поради увеличаване разме- 
рите на антенната система, За УКВ се използуват много сложни антени. За 
жамаление размерите на антените разстоянието между активните вибратори H 
рефлектора и любителската практика се взема равно на 0,15 А, а разстоянието 
до директора — 0,1 Л. 

За осигуряване на необкодимата фаза на токовете в пасивните елементи 
рефлекторът се взема с 5% по-дълъг от активиня елемент, а директорът с 
4 Ofo по-къс, 

Орнентиропъчно дължините на елементите на антената се изчисляват по 
формулите : 

дължината на активния вибратор і == 0,475 А ; 

дължината на рефлектора | = 0,499; 
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дължината на първня директор д, = 0,456 à; 

дължината на вторня директор щш - 4384; 

Триелементната антена (излъчвател, рефлектор н директор) има съпротив- 
ление на нзлъчване около 10 ом, а четириелементната 8 ом. 

Коефициентът на усилване на двуелементната антена достига 3, а на три- 


елементната — 5. 
Най-проста конструкция на трнелементната неподвижна антена е дадена 


на фиг. 310, която има рефлектор Lp активен вибратор Ё, и директор Ly- 


Фиг. 810. Трнелементна антена 


За 20-метровия обхват тази антена нма сравнително малки размери. Раз- 
“стоянието между проводниците на съединнтелна линия се взема 0,15 м при 
сечение на прозодниците на фидера 2 мм?. 

Обнкновено това разстояние се определя от формулата 


у 2 = тва, 


където /2 е разстоянието между проводниците на фидера ; 
а — сечението на проводниците в ммё. 
Геометричните размери на такава антена за 20-метровия обхвағ са 


следните: 


1 1005 м д=27 
1 = 9,57 м 1—31 
Ё 1077 м В = 921 


i р 

Антеината система се укрепва на две мачти с внсочнна от 10 до 12 м, 

така че зданията, железобетонните конструкции да не пречат на нзлъчването. 

Въртящи се иасочени антени. Радиолюбителите провеждат радиовръзки 

с кореспондентнте, които се намират в различни направления. Използуването 

иа една антена с остра насочена диаграма при тезн условня не е рационално, 

Правилно решенне е използуването на антена с управлявана диаграма на 

излъчване. Тези антени дават възможност да се приема желаната станция с 

добра слушаемост и осигурява концентрнране на излъчената енергня в кое 
и да е направление. 
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Изменението на насочната диаграма в -любителската практика се извършва 
посредством механическото завъртаие иа антената. Разбира се, това може да 
се осъществява само в 10-, 14- и 20-метровия обхват, когато размерите на AH- 
тените не са големи. 

Широко разпростраиение са получили въртящите насочени антени.с па- 
сивни елементи. 

Размери и конструкция на вибраторите. Пресмятането на 
размерите иа вибраторите и разстоянията между тях беше разгледано по-горе, 
На фиг. 811 е падена схема иа триелементиа антена с рефлектор и директор, 


Фиг. ЗП. Схема иа триеле- - 
: ментна аитена 


В таблица 58 са посочени размерите иа антенн, предназначени за работа 
на любителскыте обхвати 10,14 и 20 м. При настройваието иа антената тези 
размери подлежат иа коригнраие. 

Таблица 58 


Размери в см 


Обхвати |. е5 
в 
n | a f a] | © 
10 585 505 490 160 105 
14 720 670 655 215 145 
20 1070 ‚ 1010 980 322 215 


Вибраторите се нзработзат от дуралуминиевн, медин нли стоманени тръби 
с диаметър от 8 до 12 мм. 


в. Приемни КВ антеии 


Висококачествеиите приемни аитени до голяма степеи подобряват приема- 
него, намаляват индустриалиите смущения и повишават избирателиостта на 


приемника. 
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За приемането на къси вълни радиолюбителите обикновено използуват при- 
емна антена с дължина ие по-дълга от 10—15 м и височина 8—10 м. За 
антени иа късовълновите приемници могат да се използуват: Г-образна ав- 
тена, Т-образна антена, вертикална антена и спепналии антена. 

Антишумова антена. Тези антеви радиолюбителите използуват, когато при 
приемането се иаблюдават смущения от автомобили и електроуреди. 

Схема на антишумова късовълнова автена за обхвата от 16 до 50 же 
дадена на фиг. 312. 


23 627 


я 


7 


„Фиг. 812. Схема на автишумова антена 


Тази аитена се състои от два на кръст разположени проводника, намиращи 
се в една равнина. Свижението се прави от освегителен шнур, но най-добре 
от гъвкав висококачествен кабел тип РД-16. Тазн антена има слабо изразено Ha- 
еочено действие ; станцинте,които се намират в иаправленне, перпендикулярно на 
равнината, в която са разположени проводиициге на антеиата, се приемат nO- 
добре, отколкото тези, разположени под ъгъл + 75° спрямо посочената равнина. 

Зиачително подобрение на приемаието се получава при използуването на 
диполни антеми. м 


Едцнадесета глава 


РАДИОТЕХНИЧЕСКИ ИЗМЕРВАНИЯ 


1. Особености на радиотехническите измервания 


Радиотехническите апаратури имат свон характерин особености, по които 
се отличават от електротехннческите устройства, като например много висока 
честота на токовете и напреженията, която може да се изменя в широк об- 
хват; малка стойност на токовете, които често са несинусондалии и се из- 
меият по сложии закони, и т. н. В резултат на тезн особености прн радио- 
техническите измервайня заедио с величините, които се измерват прн елек- 
тротехиическите измервания, като ток, напрежение, съпротивление, честота, се 
измераат също н другн величинн, а именно: ку-фактор (Ф-фактор), коефициент 
на модулацня, клир-фактор и др., които се явяват като отличителнн чертн на 
радиотехиическите измервания. 2 

Към радиотехническите измервания се предявяват особени нзисквания. 
В болшииството случан апаратурата, предназначена за раднонзмерване, трябва 
да отговаря на следните изисквания: и 

да осигурява достатъчна точност прн измерванията “в широк честотен 
обхват; 

да ие виася разстройка в резонансинте вериги, т.е. да има малък входен 
капацитет и иидунтнвност ; 

да изразходва нъзможио малка мощиост при нзмерването; 

да изнсква малко време за подгряване и за самото измерваие. 

Характерът иа радиотехиическите измервания е определен от честотния 
обхват, в който става измерването. При това, ако на звуковите честотн обик- 
новено се измераат токът, напрежеинето, нндуктивиостта, капапитетът, съпро- 
тавлението, то иа внсоките честоти от голямо значенне е измераането иа че- 
стотата, ку-фактора, иапрегнатостта на полето, коефициента иа бягащата вълна, 
коефициента на отражеинето и редица други величиии. Р 

При измерваието иа велнчините иа ииските и високите честоти в различ- 
ните подобхвати често се използуват разянчин методи. Така иапример прн 
измерването на съпротивлеине в обхвата на звуковнге честотн обикновеио се 
мэползува методът иа моста, а при свръхвисоките — методът иа измервателните 
яинии. Неправилният нзбор на метода или измерватедния уред може чув- 
ствително да увеличи грешката при измерването. 
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2. Грешки при измерванията 


Радиотехническите измервания обикновено се опеняват по грешката, която 
се допуска прн нзмерваннята. 

В практиката при измерванията различават четнрн вида грешки: 

абсолютна грешка; 

действителна относнтелна грешка; 

иоминална относителна грешка; 

приведена относителна грешка иа измервателния уред. 

Абсолютна грешка У се нарича разликата между намерената стойност ка 
нзмерваната величина А н нейната действителна стойност Ад: 


Ү= АА, 


Действвтелиата относителна грешка иа измерването се изразява в проценти 
от действнтелната стойност на измерваната величина: 


6 


А 100 о. 


Номиналната относителна грешка на измерваието се изразява в проценти 
«от нзмерената величина: 


Приведената отиосителна грешка иа ‘измервателния уред се нзразява в 
зпроценти от горния предел на скалното устройство: 


У 
Yap У Е 100% 
пр 
Така напрнмер, ако при измерването на напрежението иа градската мрежа 
сме измерили с помощта на волтмер, поставен на обхват 800 в, променливо 
напрежение 220 в, което е действително 215 в, то абсолютната грешка на 


това нзмерване е: 
Y=A— Ау = 2200—2155 в. 


Действителната относителна грешка на измерването е 


5 
215" 


Y, я. ‚100% 


100% = 2,38 %. 
Номиналвата относителна грешка иа измерването е 

Ya ==. 100 = рог. 100 = 2,27 0% . 
Приведената относителна грешка на волтмера при това измерване е 


Y 5 
Yap = Ay 10090 gy 100 = 079. 
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Точността на проведеното измерване до голяма степен зависн от точността 
иа уреда, с който извършваме измерването. 

Използуването на много точни уреди, ако това е необходимо, е нерацио- 
нално, като се има преденд, че тези уреди нзискват квалифициран персонал и 
доста много време за самото нзмерване. Освен това те са много скъпи, 

Точиостта на радиотехническите уредн се характеризира по различни Ha- 
чини и е в зависимост от системата на уреднте и нзмерваните от тях Be- 
личинн. 

В съветския стандарт ГОСТ 1845-52 класът на точиостта на уреда се 
определя от приведената максимална относителна грешка. Установенн са се- 
дем класа за точностн: 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5 и 4,0. Всеки клас съот- 
ветствува на максимално допустимата за дадения уред прнведена относителна 
грешка в проценти. Така иапример волтмер клас 2,5 със скала до 800 в прн 


Ур Anp 
100% 
незавнсимо от измерваното напреженне. При това, ако се използува началото 


на скалата на уреда, номиналната грешка може да достигне много голяма 
величина. Ако иапример при посочения волтмер напрежението е 20 в, греш- 


ГА 
ката в най-лошия случай достига Уд = 24 . 100% = Е „100 —37,5 % от стой- 


измерванията допуска абсолютна грешка У 0,025. 300 = 7,5 „в 


ността на нзмерваното напрежение. 

Ето защо правилно е прв измерването да се работи с последната трета 
от скалата на уреда, за да се избягнат големите относителнн грешки. - 

Разбира се, грешката прн измерването не ще превъзхожда величнната, 
показана в паспорта на нзмервателния уред, само в саучай, че същият се 
използува: при иормална за него температура (обикновено -+ 20° С); за yec- 
тотата, за която той е изчнслен; в нормално положение (хоризонтално нли 
вертикално); н при условие, че напрежевнето на нзточника за захранване на 
уреда не се нзменя нзвън границите на допустимнте стойности. Обикновено 
с повишаване на честотата точността на измерването се намалява с нзключе- 
ние прн измерването на честота, за която е изчнслен уредът, макар н да е 
в обхвата на високите честоти, Обаче при свръхвисоките честотн точността 
на тези измервания също се понижава. 

В табл. 59, са дадени техинческите характернстнки н условните обозваче- 
ния на отделните системн електроизмервателни урели, а в таблица 60 са 
дадени техническите характеристики на основните радионзмервателнн уреди, 
съветско производство. 


3. Разширение обхвата на измерването 
на електроизмервателните уреди 


Добавъчните съпротивлення в практиката се използуват за разширяване 
обхвата иа измерването на волтмерите. Прн магнегоелектричните уреди е не- 
обходимо иапрежение от порядъка на 100 мв. За измерване иа високи напре- 
жения последователно на уреда се включва добавъчно съпротивлеине. 

Добавъчните съпротивления се правят от манганинова или констаита- 


нова жица. 
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Таблица 59 


Условно - Техническа карактеристика 
озиачение 
са Магннтоелектричиа система. Равномерна скала. Уредът 
се отличава с висока чувствителност иа точиост. Токът 
при крайно отклоненне не е повече от 10--20 ма. Из- 
Ы ползува се за измерване на постоянен ток 
1 
БЕРЕНЧЕ; 


Влектромагнитна система. Неравномерна скала, сбита вля- 
во, Най-малкият ток иа пълното отклонеиие е 10—15 ма, 
вследствие на което вътрешното съпротивление на волт- 
мера нее по-голямо от 50 ом{в. Използува се за измер- 
ване иа постояиен ток и променлив ток 50 xy 


Електродинамична система, Неравномериа скала, голяма 
собствена консумация на мощност, Уредът се отлн- 
чава с висока точност. Използува се за нзмерване иа 

- > постояиен ток и променлив ток 50 хц, а също и като 


еталонен прибор при градунровка 


Термоелектрична система, Неравномериа скала. Уредъг 
се използува за нзмерване на промеилив ток с висока 


О 
№. честота А 
Q 

>— 


Детекторна система. Уредът се отлнчава с висока чув- 
ствителност по ток. Скалата е сбита в иачалото. Изпол- 
зува се за измерваие иа променлива и звукова честота 
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Продължение от таблица 59 


Условно 
означенне 


Техническа характеристика 


Лампова система. Скалата е почти равномерна, Уредът се 
отличава с незначителна собствена коису мапия. Из- 
ползува се в широк обхват иа честотите от 1 жу до 
няколкостотии мегахерца 


Електростатична система. Уредът практически няма соб- 
ствена консумация на мощност, Използува се за нзмер- 
ване иа напрежения на маломощни нзточиипи за TO- 
стоянен и променлив ток 


Клас за точност 2,5 


Уредът е предназначен за включваие във верига за: 


постоянен ток 
а Уредът е предназначеи за включване във верига за 
промеилив ток 
и Уредът може да се включи във верига за постояиен и 
иа променлив ток > 
#0 Честота 50 жу 
Изолацията е изпитайа за 2 кв 
ек 
{ Вертикално поставяие иа уреда 
ный 


Хоризонтадно поставние иа уреда. 


Таблица 60 
Технически характеристики на основните урели за радиоизмервания (съветско производство) 


| 
нони Тип | . Обхват на измерваната величина в араз котлы дави а гакпическа 
Амперволтмер TT-2 І. — 5 подобхвага от 3—750 ма | +2,5 % Измерител тип ИТ — 150; мка 
ОС. — 5 Ре 7,5—900 в | +49 Rusz — 15000м 
р В] ом—2 мгом 10% Ка т 5000омјв 
Амперволтмер АВО-5 м | 1 — 7 подобхвата отбОмка--12а | +30 Измерител тип М24, 50 мка 
Г-4 . „ 3 ма--12а |+5% 
U= —7 3—6006 E3% 
В —0,3—300 ком и 0—30 мгом +3% 
Лампов волтмер ВКС-7Б | 7—5 подобхвата 1,5—300 а, +8 9% Входното съпротивление 4 мгом 
честота 25 хд — 100 мгхц при честота 50 мгхц спада на 
+ 0,3 мгом 
Лампов волтмер ЛВ-9-2 |П --10 подобхвата от 10 мв--| до 50 кхц —| Входиото съпротивление при ye- 
300 в. Честота 25 хц — 200 xxu 2,5% стота 1000 ху е 500 ком 
[50—200 «ха 
| +10 
Генератор на стан- | ГСС.6 100 хи — 25 мохц 1% Изходно съпротивление 40 ом 
дартни сигвали Ихонно напреженне 0,1 мкв — 
8 5; 
Вътрешиа модулация Е == 400 ху 
Сигнал-геиератор |СГ-1 13--380 мгхц +29%% Изходно съпротивленне 100 ом 
Изходно напрежеине 4 мкв-- 
20 мв 


Вътрешна модулация Р==1000 ху 


винеядэмеи иязонинкогоишед 


ОРУ 


Продължение от таблица 60 


Наименование 
ва прибора 


Допълнителни данни и технически 
характеристики 


Грешка 


Обхват на измерваната величина в измерването 


Кварцов калнбратор| КК-6 


| 125 кхц — 20 мгхц +0,01% — 'Осиовин честоти 125 и 1250 кх 


Батерийно захранване 


Звуков генератор | ЗГ-10 3 подобжвата +2 9% Изходна мощност 5 ви 
20 xy — 20 кхц | 1х4 | Максимално изходно иапрежение 
! 150 в 
| Изходеи делител за 11006 
Геиератор иа звуко- | ЗГ-11 14 подобхвата [7 Do ı Изхопио напрежеине иа TOBA- 
ва и ултразву- 20 хц — 200 кху i | pa 2000м, ие по-малко от 18 
__ кова честота | Изходен делител за 120 06 
Измернтел иа че- | ИЧ-6 15--200000 ха +29 `Входно напрежеине от 0,5 до 
стота Ср 208 
Електронеи осцило- | ЭО-6М |10 хц — 3 мехц —8д6 i Чувствителиост на входа: 
граф Продължителност иа импулса У —.24мм[в; Х—30 имв 
и 1 мксек — 250 мксек м _| | 
Измернтел иа Q- КВ-1 25—625 45 -+ 10% | Честотеи обхват иа геиератора 
фактор _ 1 от 90 кхц до 40 мгхц 
Измерител на Q- УК-1 80—1200 Юж Честотеи обхват на геиератора 
_ фактор __ _ 30—200 мгхц 
Уннверсалеи мост |УМ-2 L— 10 мкхн — 10 хн 115% i Захранване на моста: 
С — 10 пф — 100 меф 1-3% | Е--от изправителя 
ёз R — 0,1 om — 1 мгом 1 -= 5 o |Ги С--от генератора 1000 жұ 
Ннскочестотен из- | НИЕ-1 |1076 — 100 мкр 5-100% | Честота на измерването 5—7 ку 
_ мерител _ КЕНИН В и 50 ха _ % 
Шнрокообхватен | M-218 |0ом--Юмеом . 11,52,59] 
оммер | 1 


ІРР имофА зааниотеадзисиойшизиз ен огонеафойсн ен гряхоо зинодишева 
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Стойността на добавъчното съпротивлеиие, включено към волтмера, | се 
определя по формулата: 


U, 
Raos = Кур (“gs = 1). 


където Кур е вътрешното съпротивлеиие иа уреда; 


О макс максималиата стойиост на измерваното напрежение, изме- 
рена с лобавъчно съпротивление; 


Uo — най-голямата стойност на напрежението, измерена от уреда 
без добавъчно съпротивление. 


Пример: Ryp == 1000 ом; д = 10 в; 
ур 
Upare = 800 6; 


Raos = 1000 @— 1)}= 29000 ом. 


Добавъчното съпротивление може да 
се определи по формулата: 


„1000. макс 
T А 


п 


Кулов = — Кы, 


където ГА е токът при пълното отклоне- 
ние на стрелката иа уреда в ма; 
Рът —- Вътрешиото съпротивление 

на волтмера. 


Фиг. 318 Фиг. 314. Схема за включване на шунт 
а н б — скеми на миогообквяг“ към ампермер 
ни волтмери 


Пример: Кът = 100 ом; Г =1 ма; Uya = 80 в; 


Вс = 1900-80 L 100 — 14900 ом. 


2 
С включването иа добавъчни сьпротнвления се получават миогообжватви 
волтмери, схемите на които са показани на фиг. 3182 и б. 
Прн измерването на токовеге за разшярзние обхвата на и змерваието па- 
ралелно иа уреда се включват съпротивления (R), наргчени шунтове, чиито 
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стойиости се избират в зависимост от вътрешното съиротивлеиие на уреда 
Къы и новия обхват на измерването. 

За сметка на шунта.(фиг. 314) се намалява токът, който тече през уреда. 
Съпротивлението на шунта се определя по формулата: 


1, 
В = Р, т , 
А ит Макс Їп ГА 
където до е токът на пълиото отклонение на стрелката на уреда без 
шунта; 
акс — иай-голямата стойност иа тока, която трябва да бъде измерена 
с шунт. 
Пример: Кы = 20 ом; І, == 10 ма; Гле = 100 ма; 
10 
Кы = 20 00—16 = 2,2 ом. 


4. Измерване на ток и напрежение 


А 

Измерваие на ток. Прииципите за измерваие на токовете и напреженията 
са еднакви за постояниия и променливия ток с ииска и висока честота. Но 
при измервзието на звукови и високи честоти е необходимо дасе вземат под 
знимаице и грешките, получени в ре- 
зултат на внесените при измерването 
собствени капацитети иа измервател- 
ните вериги. 


Фиг. 315. Схема за из- Фиг. 816. Схема за измерване 
мерване на постоянен: ток на токовете във веригите на 
електронните лампи 


За измерванего на постоянен ток се използуват изключително магнето- 
електрични уреди — ампермери, милиампермери, микроампермерн и галвано- 
метри. Измервателният уред се включва последователно на товара в кое да е 
място иа схемата (фиг. 315). При измерването на токове във веригите на 
едектронните лампи милиампермерите и ампермерихе се шунтират с капаци- 
тети, за да не протича променливата съставна през тях (фиг. 316). 
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За. измерване на ток с честота 50 ху се използуват магнетоелектрични и 
електромагиетични уреди. Те се използуват за измерваие на токовете в отоп- 
лителните вериги на лампите, както и токовете в силовите траисформатори. 

За измерване на променливи токове от 50 Ху до високите радиочестоти се 
използуват термоелектрични уреди. На фиг. 317 е дадена схема с термоелек- 


тричви ампермери. 


Фиг. 317. Схема за из- Фиг. 318. Схема за измерване на ток 
мерване токове с честота с висока честота 
от 50 ха до високи 
честоти 


За измерваието иа токове с висока честота се използуват детекторви 
уреди, работещи с кристалви изправители (фиг. 318). 
* Измерване иа напрежение. Волт- 
5 мерът се включва паралелно на то- 
варното съпротивлеиие (фиг. 319), 


ГА Измерването иа напрежеиието 
е по същество измерване на тока, 
който се явява мярка за напреже- 
иието, установено между лвете точ- 
2 Е ки, към които е включен волтмеръг. 
Най-често употребяваните волт- 
мери се подразделят на следните 
групи: магнитоелектрични, електро- 
е: магнитни, електродинамични и тер- 
` 


мични. Скалата на волтмера се гра- 
дуира във волтове. 

Електростатичните и ламповите 
волтмери реагират непосредствено 
ка напрежение, а ие на ток. 

При измерваие на променливо напрежение, в което се съдържа и 
постояина, съставна, волтмерът за променлив ток се включва към две точки във 
веригата през. кондензатор. В този случай реактивиото съпротивление на кон- 
дензатора Xo трябва да бъде много по-малко от съпротивлението на урела 
(с добавъчното съпротивление), т. е. 


Фиг. 319. Схема за измерване на 
напрежеиие 


в 
Xe << Кур» Където Хр е в X4, а С в мкф. 


Пример: / = 3000 хц; Кур = 200000 ом; С = 01 миф; 
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гыл сыг а. 
Z. 814.3000. 01 


580 ом <= 200000 ом 


Х = я: 930 ом 


Нискоомиият волтмер може да се използува за измерваие на напрежения в 
иискоомии участъци на схемата. За измерваие на напрежеиия във високоомни 
участъци се използуват волтмери с голямо 
вътрешио съпротивление (вад 50С0 ом/в). 

Измерването на напрежението на елек- 
троииолъчевата тръба е иеобходимо да 
«тава с електростатичеи волтмер. 

За измерваие иа напрежения на радио- 
честоти много често използуват лампови 
волтмери с горна честота сколо 50 мгхц. 

Ламповите волтмери съдържат в себе 
«и: детектор, усилвател иа постояиен ток 
и магинтоелектричен ампермер. 

На фиг. 320 е дадена схемата на naM- 
пов волтмер с усилвател иа постоянен ток. ." | үй 

Стойността на измерваиото иапреже- Фиг. 320. Схема иа лампов 
ние, което се подава в решетката на лам- волтметър с усилвател иа 
пата на волтмера, се определя косвеио по ПОСЕН TOK 
изменението на анодния ток на лампата, 
което настъпва в резултат на подадеиото 3 
преднапрежение. При иякои схеми това напрежение предварателно се из- 
правя с помощта на диод. Прм измерваието на постояино напрежение нистру- 

-менгът има високо входно съпротивление — от порядъка иа 10 мгож, което 
не зависи от обхватите иа измерването, При измерване иа промеиливи напре- 
жевия ламповият волтмер има също така високо входно съпротивление лаже 
при високи честоти до 100 мгхц. 

Входвото съпротивление Rpr при измерването иа постояиеи ток е равно 
на съпротивлението между входиите точки, където се включва волтмерът. 
Обикновено на входа на ламповия волтмер се включва дедител иа напрежение 
< общо съпротивление 2> 10 мгом. 


5. Измерване на мощност 


При ралнотехническите измерваиия на мошност се използуват специални 
методи и инструменти, които практически не се използуват при електротех- 
ническите измервания. 

Най-разпространеният начин за измерване на мощността е чрез измерва- 
нето на тока и иапрежението, 

Мощността се определя по формулата: 


Р (вт) = Ка). U (в) 
При известно съпротивление ма товара мощността се определя по отчете- 


ния ток 
Рвт) = B (а). В (ом). 


„= 
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или по измереното напрежение: 


_ 028) 

Рет) = Бом) 
Пример: 7 = 500 ма; Й-- 220 в; Р= 110 вт, 
1 = 50 ма; Е = 500 ом; Р = 1,25 вт, 
И=<=220 в; R= 10000м; Р-= 484 вт. 


Ватмерите са уреди, които позволяват едновремеино да се измерват токът 
и напрежението. При тях стрелката направо отчита измерената мощиост. 

Ватмерите за раднотехническн измерваиия се разделят на два тина: про- 
ходни и поглъщащи. 2 

Прохоцните ватмерй се включват направо към линията, по която Ce Npe- 
нася енергията от източника към товара, и измерват мощността. 

Поглъщащите ватмери се включват вместо товар и при измерването по- 
тлъщат цялата мощност, която се пренася към товара. 

Понякога за измерване на мощности на ввсокочестотни синусоидални 
трептения се използуват волтмери или ампермери, каго мощността се определя 
но тока или напрежението, а именио: P= ETa == ты ‚ където Ре 
товарното съпротивление. 

За измерване на напрежението се използуват лампови волтмери, а за ив- 
мерване на тока — термоелектрични ампермери. 

При измерваието на мощности посредством отчитаие на натрежеиието се 
получава точиост на измерванията от 7 до 10%, за обхвата от 60 mem жо 
150 вт и до 1000 xy. При измерването на мощности посредством отчитане на 
тока се осигурява точност на измерването от порядъка на 10 до 15%, за 
обхвата от 10 мет до 800 вт н до 1000 хц. 


Пример: Unac == 0,5 а; В = 125 ом; 
р 0,52 0,250 
- 2.125 250 


== 0,001 вт == 1 мет 


При измерване на мощиости на сииусоидалви високочестотни трептения; 
нмащи импулсен характер, се измерва средната мощност Ре», от която може 
жа се определи импулсната мощност Р, ако е известна формата иа импулса. 

Така например за правоъгълен импулс 


так 


рр Р, 


ср? 
където j 
f е честотата иа трептението на импулса в хє; 


T— продължителиостта на всеки импулс в сек. 
6. Измерване на съпротивлення 
Метод иа волтмера и ампермера. За получаване на достатъчиа точност 


при измерването трябва вътрешното съпротивлеине на волтмера ла бъде многе 
жо-голямо от измерваното съпротивлеиие Ry. 
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по волтмера и ампермера се отчита падеинето иа иапрежението върху 


нзмерваиото съпротивление R, и силата иа тока, който протича [през това 
съпротивление. 


Стойността иа R, (фиг. 321) се определя по формулата: 
70) 
та 


R, (ем) = 


РМетод на волтмера. Необходими условия за измерване на  съпротивле- 
инята по този метод са: да се знае вътрешното съпротивление на волтмера 


0л 
f 2 
Ц 
Фиг. 321. Схема за измер- Фиг. 322. Схема за измерваие 
ваие на съпротивлеийе с ва съпротивление с волтмер 


ампермер и волтмер 


Евът и най-голямата стойност иа измерваното съпротивление R, да бъде no- 
малка от 10 -- 15 Rest- 

Правят се две отчитания. Първото — за Uo прн положение на превключ- 
вателя в положение 1 и второ отчитане за U, при положение 2. 

Стойността на №, (фиг. 322) се определя по формулата: 


Фиг. 323. Схема на оммер — После- 
пователко включване 


Оммери. Непосредствено по скалата иа оммера се отчита стойността на 
измерваното съпротивление. На фиг. 323 е дадена схемата на оммер с после- 
дователио включване. Първоиачалио се поставя стрелката ва иулево положе- 
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ине посредством даване иа късо клемите на Ry и регулираие чрез съпротив- 
лението R. 
Скалата в омове е неравномерна. Тя е разширена в иачалото н силне 
сбита в областта на големите стойиости на съпротивленията Ry. 
Градуировката иа скалата иа оммера може да се извърши, като се ползу- 
ваме от формулата: 


Ъ—1, Rast- R 
Ёк = Ro. | , a Ro = Ry + рът , 
5 мо” АР Rax ЕК 
където 5 е токът при дадено на късо съпротивлението №, ; 
ГА -- токът при включено съпротивлението А; ; 
Вы: вътрешното съпроливление на уреда. 

Обхватът иа измерваието е от 1 до 105 ом. 

На фиг. 324 е показана схемата на ом- 
мер с паралелно включване, която се из- 
ползува за измерваие на малки съпро- 
тивлеиия (от 1 до няколкостотин ома). 


Хх 


Фиг. 824. Схема на оммер -- napa- й Фиг. 325, Схема иа мост за из- 
лелио включване в мерване на съпротивления 


При откачено А; се измеия съпротивлението А, докато стрелката на мили- 
ампермера застаие на крайно положение, съответствуващо иа стрелката на 
оммера за А = оо. За получаване иа достатъчна точност е необходиме 

` RZ Revr- 

Стойността на №, се отчита направо по скалата, градуирана B омове. 

Градуираието иа скалата може да стане, като се ползуваме от формулата: 

В; = Ань. гы където fg е токът на пълното отклоиение на уреда. 

+ Точността иа измерванията с оммер е около +10% . 

Мостове. Обхватът на измерванията с моста (фиг. 325) се определя от 
стойностите иа съпротивленията №, К» и Ка н от чувствителността на ransa- 
нометьра. Ах се определя по формулата: 


Р, = В, 
R É 
При дадено отиошенн в ‚ Вх се определя от А). 


Тук Ал, Вз-и № са съпротивленията, при които се получава балаисът на 
моста. Я И 
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7. Измерване на капацитети 


Измерването на капацитети се извършва с помощта на мост, закранван от 
променлив ток с честота от 400 до 1000 ху 

На фиг. 326 е дадена схемата иа моста за измерване на кападитети. При 
№ 


баланс на моста С, = С. R 
1 


Фиг. 826. Схема на мост 
за измерване на капацитет 


където R, и Ra са постоянни активни съпротивления, а 

е променливото съпротивлеиие, компенсиращо фазовото из- 
местване на Су. Прн минимум иа тока (през индикатора H) 
се получава баланс на моста. М 


8. Измерване на индуктивности 


Метод иа волтмера и ампермера. Този метод се използува при измер- 
ването на годеми индуктивности, като тези на навивките иа траисформатори и 
яросели с железии сърпа при честота 50 ха. 


Вес почва 


Фиг. 827. Схема за измерване 
на нндуктивности 


На фиг. 327 е показана схемата на моста за измерване на индуктив- 


ността Г. 
Променливият ток с честота 50 xy се регулира със съпротивлението R и 


се отчнта по милиампермера. 
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В същото време волтмеръг У измерва падението на напрежението върху 
бобииата 1 „- Добре е да се използува лампов волтмер. 


При г << Ху на бобииата, Ly (хн) = Ыз TETO i 
00 aom 
при г => Ху иа бобииата, Ly (хн) = нл —- 


9. Измерване на @-фактора на трептящите кръгове 


Измерването на (-фактора на трептящия кръг може да се извърши, като 
се използува иеговата резонаисна крива, васнета с помощта на сигнал-генера-^ 
торв и ламповия волтмер. 

За пресмятане иа качествения фактор необходимо е да се определят резо- 
нансната честота на трептящия кръг fpes и честотите Л и fo ризположвии 
от двете страни на резонансната крива, при която напрежението на кръга е 
равно на 0,7 от старостта на иапрежението прн резонанс: 

. 
Q= fpes 
ГА —л 


©-метри (ку-метрн). Често в радиолюбителската првктика се налага да 
се измери О-факторът ма бобииите, изработени при местни и заводски усло- 
вия. Уредите, с които се измерва ()-факторът, се иаричат ку-метри. Работата 
на тези урели се основава на следния принцип. При подаване ма съпротив- 


1 
леннето А напрежение U, (фиг. 328) с честота w= ——-- (резоиансната 


УС 


Фиг. 328. Блокова схема иа ку-метър 


честота иа кръга LC) върху кондензатора С и бобииата L се установява 
равно по стойност напрежение Up, което е Q пътн по-голямо от Л. 


и 
Под влияние на иапрежението U, протича токът 7 = REFR’ 
$ r 
където Rg е активното съпротивление на L при честота wo. 
При резонаис wol = — 
ри р о ОС 
Ако се умножат двете части на равеиството с Г се получава: Гоф = 


= Та = Uz, което е иапрежеиието, възниквашо на коидеизатора или 60- 


бииата. 


вешь ин зкеафзней 


00000000000 


Ga) б, Ца 


Д 0, 
МӘ ДО р, Gy Og те 


T Мрежа 


Фиг. 829. Принципна схема на ку-метър 


ISF 


# 
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Опредеяяме отношението СЛ, при {Л = {Ру + R) и U = об. 


[22 ДПА ol . 
пети Е ЕЕ - Ако В < Ку, то: 
U _oL oL _ 

0, =" ио тъй като Р; — О, следователно 
Uz 


тт = © или Ue = UQ. 

U, 

Това значи, че ако от генератор за висока честота подадем Ha съпротивде- 

нието R (при условие, че А; > В) определено и постоянно по амплитуда Ha- 

преженне (Л, то скалата на волтмера, по която се отчита измереното на- 

прежение върху кондензатора С, може да се градуира направо в единици на Q. 
На фиг. 329 е дадеиа принципната схема на ку-метър. 


10. Измерване на честотата 


Хетеродинни вълномери. За измерване ка високн честоти в широк обхват 
се използуват кетеродинните вълномери. 

Хетеродинният вълномер съдържа генератор на високочестотни трептения 
$ висока стабилност н плавна настройка, детектор HAH смеситея,” в който се 


| 


Генератор 
ко местно. 
честота 


Измервожт 
честота 


Детектор 


Телефонно слушалка 


Фиг, 880. Блокова схема за измерване 
на честотата по метода на бнене 


получава биене между местната н измерваната честота и усилвател на ниска 
честота, в който се усилват трептенията, полученн от детектора. В някои ти- 
пове хетеродинни вълномерн се използува кварцов генератор, на който (преди 
измерването) се прави градуировка на генератора за местната честота с плавна 
настройка. 

Ако на детектора (фиг. 830) се подават две трептения с честоти / н Jas то 
на изхода ще се появи разликата в честотите Е----Донли А = р — fa- 

Ако Л (честотата на местния генератор) н  (измерваната честота) са близки 
по стойиости, то разликата в честотите F ще може да се чува в телефонната 
слушалка, Изравняването на генераторната и измерваната честота се уста- 


77 777 ттт чнч ENNEA N 
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вовява по нулевого биене (Е = 0). Методът на нулевото биене дава много BH- 
сока точност. За индикатори обикновено се използуват телефонни сдушалки. 

Ревонанснн вълномери. Всеки резонансен кръг, който се настройва със 
стабилно настройващи се елементи, може да се използува за измерване на 
честоти. Резовансните вълномери работят на този принцип и представляват 


Фиг. 331. Схема на резонансен 
вълномер 


ебикновен пренастройващ се трептящ кръг, който работи с точност 0,1 ври 
өтчитане на честотата. За индикатор на резоианса се използува термослекри- 
РА 3 


Фиг. 332. Схема на резонансен вълно- 
мер с индикатор на тока 


чен ампермер, включен последователно на кръга, или пък неонова лампа, 
включена паралелно на кръга. На фиг, 881 е показана схемата на резо- 
женсен вълномер, 

Tipa пасивиите методн за измераане на честотата не се използува хетеро- 
жин, Трептящият кръг се настройва по максимума на тока в индикатора 
(фиг. 332). 

За да може вълномерът да работи в широк честотен обхват, същият се 
осигурява с комплект бобини, които съответствуват на различните честотни 
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подобхватн. Променливият кондензатор С служи за иастройваие иа вълиомера на 
нзмерваната честота. Всяка стойност на кондензатора, отчетена по скалата, 
съответствува на определена честота, на която е иастроен кръгът на вълномера. 

В хетеродинния измерител на резонанса (фиг. 331} се използува въздей- 
ствието на кръга, настроен в резонанс на генератора, на който се измерва 
честотата. Това въздействие се изразява в намаление на решетъчния ток при 
настройката на кръга в резонанс. - 

с хетеродинння измерител на резонанса може да се определи честотата 
на настройката на трептящия кръг, както и да се правят резонансии из- 
мерваиия. 

Измерване с хетеродинни вълномерн. В хетеродиииите вълиомери се 
прилага методът на акустическите бнения, получени в резултат на взаимодей- 
ствието на измерааната № и местната f; честота (фиг. 330). 

Прн положение, че генераторът на местната честота е точно иастроеи на из- 
мерваната честота, снлата на звука в телефонните слушалки сравнително много 
бързо спада нли нараства, Точността при измерването на честотата може да до- 
стигне до няколко херца. Обикновено точността на настройката се ограничава 
от нестабилността на местната честота и измерването. Ако амплитудата 
на нзмерваната честота се рязко различава от тази на местната — силата на 
звука в телефонната слушалка се изменя сравнително малко и отчитането иа 
честотата се затруднява, Правилно е преди започваие иа измерването да се 
жолучат близки по големина амплитуди иа двете честоти. 

- Човешкото ухо чува зву- 

кове с честота, ие по-ниска 

ное от 16—20 херца. Ето защо, 
ако местната честота се разли- 

А ИА чава от измерваната с по- 


1:3 малко or 16—20 xy, в Tene- 
фонната слушалка не се чува 

За да се настрои местният 

1:2 генератор по-точно на измер- 


ваната честота, на мястото 
на телефонната слушалка се 
включва галваиометър, стрел- 
ката на който ще извършва 
трептения, равни на биеиията. 
Когато местната честота се 
изравни с нзмерваната, стрел- 
ката на уреда спира да трепти. 

Измерване на звукови 
честотн с осцилограф. С ос- 
цилограф може да се измери честотата на даден генератор, като се сравнява 
неговата собствека честота с предварително известната честота на друг гене- 
ратор. Измерването става по следння начин: напрежеиието на измерваната 
честота се подава на вертикалния вкод на осцилографа, а напрежението с 
известната честота — на хоризонталния вход. 

При еднакви стойности или кратност на измерваните честоти на екрана на 
осцилографа се появяват фигурите на Дисажу, по които може да се определи 
нзмерваната честота. На фиг. 333 са показани няколко фигури на Лисажу и 
съотношенията за определяне на неизвестната. честота. 


U 


Фиг. 888. Фигури на Лисажу 


009 
04 звук. 
О 
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11. Измервателнн генератори 


Нискочестотни генераторн (тонгенератори). За захранване иа измерва- 
телни устройства при нзмерване иа честоти, индуктивности, капацитети, както 
и за измерване техническите показатели на НЧ усилватели и НЧ стъпало на 
приемниците се използуват НЧ генератори. От тях се изисква голяма стабил-. 
ност на честотата, която не трябва да се нарушава при продължителна работа 
на генератора. Коефициентът на нелинейннте им изкривявания (клнрафакторът) 
не трябва да превншава 1--20/, ав nakon случаи трябва да бъде и по-нисък 
от 0,1—0,2 %. 

Нискочестотните генератори се правят с пълно регулиране на честотата в 
обхвата от 30 xy до 20 кхц. В редина случаи те работят на фиксирана че- 
стота. Изходящата мошност на НЧ генератори обикновено е от 0,5 до 2 вт. 

За радиотехнически измервания обикновено се използуват ламповите гене- 
раторн, които работят нлн на факсирана честота, или с плавно регулиране иа 
честотата. 

Ламповите НЧ генератори се делят на: КС генератори, честотата иа които 
се определя от съпротивленията и капацитетите във веригите ; Г Стенератори, 


Фиг. 384. Схема на яампов генератор тип ЁС, 
изпълнен но мостова скема 


честотата на които се определя от индуктивностите и капацитетите на кръго- 
вете; генератори на биення, честотата на които се определя от честотата на 
трептеннята, между които възниква биенето. 

Най-голямо” разпространение са получили RC генераторите. Същите имат 
чного проста конструкция и могат сравнително лесно да се изработят. 

На фаг. 834 е дадена схемата на лампов генератор тип ЁС. При тази 
схема, ако С = Си В = В", честотата ще бъде: 

каза 
2КС - 


За стабилнзиране на честотата на КС генератора се използуват различни 
методи. Един от тези методи е включването в анодната верига на лампата на 
съпротнвленне (К; н Аз) със стойност, много по-голяма от вътрешното съпро- 
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тивление на лампата. Друг метод за осигуряване на стабилни и със синусой- 
дална форма трептения е използуването на отрицателна обратна връзка. 

Преимуществата на КС генераторнте пред генераторите на биения са: ro- 
лямото препокриване на обхвата (до 10: 1), формата на трептенията са чисто .. 
синусоидални, честотата на трептенията е много стабилна и амплитудата на. 
„трептенията е постоянна в широк честотен обхват. 

В генераторите от типа ГС, работещи на фиксирана честота, се използува 
камертонна стабилизация, която позволява да се получн стабилност на често- 
тата до 0,5% , a npa поддържане на постоянна температура и стабилно захран- 
ващо напрежение — до 0,1 0%. Може да се използува също така н кварцова 
стабилизация. я 

Ламповите НЧ генераторн от типа LC нямат широко приложение, тъй кате 
такива генератори, който работят в широк НЧ обхват, са конструктивно много 
колеми, 

Освен генераторнте от типа RC шнроко се използуват в практиката н НЧ 
тенератори, който работят на принципа на биенията. 


Фиг. 335, Принципна схема на RC генератор 


На фиг. 385 е показана схемата на АС генератор, използуван в люби” 
телската практика, Този генератор нма плавно регулиране на честотатв в 
обхвата от 30 до 12000 xy, разделен на три подобхвата : от 25—250 хц; 200— 
2000 ху н 1200 до 12000 жу. Изкодящата му мощност е от 0,1 -=- 0,2 вт. Из- 
ходящото напрежение се изменя от 0 до 28 н от 0 до 30 в. Tasg схема е 
много проста и малко се отличава от усилвателите на съпротивления, Плавното 
изменение на честотата се извършва с променливите кондензатори С, н Со. 
В схемата е въведена отрицателна обратна връзка, реализирана посредством 
єъпротнвленията Кә н Кю. Третата лампа е усилвател на мощност и 
се използува за отстраняване влияннето на товара върху честотата на НЧ 
трептения. 

Внсоковолтовият изход (до 80—100 в) се използува за подаване трептенията 
на катодния осцилограф. В този случай може да не се използува усилвател-в 
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єамия осцилограф, с което се избягват допълнителии изкривяваиия. Нисковол- 
товият изход (до 26 се използува за подаване на трептенията на входа на нз- 
-мерваната апаратура. Паралелно на вторичната навивка на изходния траисфор- 
матор се включва волтмер, който служи за индикатор на изходящото 
напрежение. 

Широколентови генератори. Използуват се за настройка на широколен- 
TOBH усилватели, в това число н на видеоусилвателите. Тези генератори произ- 
веждат честоти от най-ниските (50—100 ха) до най-високите (5—6 меха). 

По принцип на работата те пӧ нищо ие се различават от иискочестотните 
генераторн, работещн по принципа на бненияза, 

Ако не се разполага с широколентовн генератори, може да се използу- 
ват два генератора, елиният от които тон-генератор, а другнят сигнал- 
генератор. 

Сигнал-генератори и генераторн за стандартни снгналн. Използува- 
иите високочестотни генератори (сигнал-генератори) при радиотехническите H3- 
мервания нмат висока стабилност на честотата, 

Сигнал-генераторите се използуват главно за настройка и измерване на 
техническите показатели на радиостанциите, телевизорите, високочестотните 
усилватели, трептящите кръгове и пругн. 

На фиг. 386 е дадена схема на универсален сигиал-генератор, който може 
да се изработи от радиолюбителите. Генераторът работи с лампа ЕЕ14, има 
обхват от 76 кху до 33 мгхц, разделен на 6 подобхвата: от 76 до 240 кху; 
от 210 до 620 кхц; от 570 до 1650 кх; от 1500 до 4600 кхц; от 4до 16 меха 
мот 12 до 33 мгхц. Този обхват се препокрива с помощта на шест бобини 
от Lı La, които образуват с променливня кондензатор С трептящ кръг. 
Буферното стъпало е изпълнено с лампа 6Л7. В него се осъществява моду- 
лацията с НЧ трептения, който се подават от НЧ генератор, изпълнен с 
лампа 65С5. Катодният волтмер работи с лампа 6Ж7. НЧ генератор е изпълнен 
с лампа 65С5 н дава три фиксирани честотн--200, 600 и 2000 хц. Кварцовият 
гекератор работи с лампа 6Ж7 н нма гнезда за включване на сменяемите квар- 
мови вристали. Модулацията на генератора е анодна. Този генератор се нз- 
нолзува за градуиране и калнбриране на основния генератор, а също като из- 
точник за фиксирани честоти за настройка на междинната честота на прием- 
ниците н другн устройства. 3 

Високочестотните измервателни генератори се разделят иа два вида. Hat- 
иростите, градуирани по честота, които обнкновено раднолюбителите изпол- 
зуват, се наричат сигнал-гевераторн. Тези генератори иямат точна калибровка 
ма изходяшото напрежение. 

При радиотехническите измервания много често се използуват така Bape- 
чените генератори на стандартни сигнали. Тяхната характерна особеност е, че 
освен генератора за висока честота с плавна настройка те имат нискочестотен 
генератор, който позволява да се осъществи амплитудна модулаций на високо- 
честотните трептения с честота между 400 н 800 ха, Освен това те нмах 
калибрирано и плавно регулирано изходящо напрежение, Някои от тезн гене- 
ратори на стандартни сигналн позволяват да се получат също честотно моду- 
лирани сигнални, В таблица 61 са дадени техническите данни ка някои типове съ- 
ветски генератори на стандартии сигнали. 


Фиг. 386. Принципна схема на универсален снгнал-генератор 
7 


кинряфонси иженинхааоигед 


др 
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Таблица 61 
Та | 
| 95 Вътрешна амплитудиа 
ЕЕН + модулация 
Наимено- | Честотен | 5 по Изкодно напре- 
вание обхват | 5 ЕЕ жение във в 
в MXU ри БЕ от — до — 
ЕЕ Ha честота в ха тр 
ГСС-6 0,1—25 8 | 1 10,1.10-6 до 1 [ао | 0—100 
ГСС-8 0,05—30 | — 1 0,5 10,1.10-6 до1 1400 или 1000-4690 0—80 
FCC-12 [150-1000] — | 1,5 0,1.10-6 до 0,1} 100 до 2000 — 
ГСС-17 16—128 | 3 | 1 0,5.10-6 до 0,1 | 1000-Е 5% 10—80 
СГ-1 18—330 | 512 Ю4. 10-6 до 0,02! 1000 +10% | 10—50 
| i 


12. Осцилографи 


Осцилографите са уреди, с помощта на които могат да се наблюдават елек- 
трически процеси. На екрана на осцнлографа може да се наблюдава формата 
на изследваното синусоидално или импулсно напрежение и да се прави пре- 
ценка за внесените от устройствата изкривявания. 

Понастоящем за снемане на резонансните криви на трептящите кръгове иа 
приемниците, за измерваие дълбочината иа модулацията, измерване на че- 
стоти и др. се използува осцилограф. 

Снемане резонансните ириви на трептящите кръгове. За да се получн 
на екрана резонансната крива иа трептящия кръг, на пластината за вертикално 
отклонение се подава напрежение, нропорционалне на тока в кръга, а на пла- 
стината за хоризонталио отклонеиие — иапрежеиие иа разгъването, пропорцио- 


Фиг. 337. Определяне на коефициента 
на модулацията с осцилограф 


налио на което, се изменя честотата на напрежението, доведено до трептящия 
кръг. За получаване върху екрана на устойчив образ на резонансната крива 
иеобходнмо е да се изменя периодическн с достатъчно голяма точиост често- 
тата на напрежецието, постъпващо на кръга, 
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Измерване дълбочината на модулацията, Коефициентът на амплитуз- 
ната модулация (фиг. 887} се определя по формулата: 


m= Amane а Амин 


Ар Амакс + Алан 


По образа върху екрана на осцилографвата тръба се определят стойностите 
на Anake н Амин. Разбира се, това е правилно, ако модулацията е симетрична. 
Коефициентът на модулацията може CHODA се измери н с уреда модуломер. 
Измерване променливото напрежение. Като се измерн големината Ба 
лъчевия размах на тръбата по вертикалата и като се знае чувствителността ва 
тръбата (изразена в м.м, на които се отклонява лъчът на тръбата прн пода- 
ване на входа или непосредствено на пластината за вертикално отклонение, 
напрежение 1 в), може дасе определи амплитудата на измервавото напреженяе. 
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